ACADEMIE DES SCIENCES. 


SEANCE DU LUNDI 19 DÉCEMBRE 1955. 


PRÉSIDENCE DE M. Lous FAGE. Ean A 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS Ê Rig Tasse 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADEMIE, 


M. le Présinexr rappelle que l'Académie a décidé de ne plus se réunir entre 
la fête de Noël et le premier jour de l'An; il n’y aura donc pas de séance le 
lundi 26 décembre. 

. D’autre part, le lundi 2 janvier étant chômé, la prochaine séance hebdoma- 
daire aura lieu le mercredi 4 janvier 1956. 


PÉTROGRAPHIE.— Remarques sur les votes de recherche de la synthèse des granites. 
Note (*) de M. René Perrin. 


Les pétrographes ont suivi avec grand intérêt les expériences de Albert 
Michel-Lévy et Jean Wyart d’abord, puis de Jean Wyart sur les recristalli- 
sations de roches solides effectuées par recuit prolongé dans des autoclaves 
à des températures comprises entre 250 et 700° en présence d’eau, pure ou 
contenant divers sels alcalins. Récemment Wyart a ainsi obtenu (‘), en 
partant d’une obsidienne entièrement vitreuse, et avec de l’eau conte- 
nant CO,K., une roche dont l’intérieur est entièrement composé de felds- 
paths et de quartz, qui, éerit-il, « ressemble singulièrement à celle de cer- 
tains microgranites » (à vrai dire assez particuliers). 

Je pense qu’une vote se dessine ainsi vers la synthèse de véritables gra- 
nites, à une réserve près cependant que j’exposerai à la fin de cette Note. 

Si l’on étudie les massifs granitiques naturels, il semble qu'il y ait deux 
genèses possibles des granites. | 

La première, qui correspond à la direction que Wyart donnait à ses 
recherches, est la simple recristallisation par recuit prolongé (ou refroi- 
dissement extrêmement lent) d’une lave acide (rhyolite ou obsidienne, 
autrement dit d’un verre ayant la composition d’un granite. 
rh cn cae a En nn SENS 

(*) Séance du 14 décembre 1455. 

(*) Comptes rendus, 21, 1955, p. 1398. 

C. R., 1955, 2° Semestre. (T. 241, N° 25.) 
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Les passages observés parfois sur le terrain : rhyolite - microgranite- 
granite, autorisent à faire l'hypothèse d’un tel mode de genèse pour certains 
granites en nombre limité. Nous avons admis cette hypothèse, Marcel 
Roubault et moi, mais nous avons ajouté qu’il nous paraissait vraisem- 
blable que des diffusions d’ions, fût-ce en quantité très minime, aient pu 
favoriser considérablement la dite recristallisation. N'ayant point l’heureuse 
fortune de pouvoir observer personnellement des passages rhyolite-micro- 
granite-granite, nous avions attiré l'attention des géologues sur la nécessité 
de faire en pareil cas des études très précises, non seulement des structures, 
mais aussi des compositions chimiques des différentes roches, afin de se 
rendre compte s’il y a eu diffusion ou non. 

Or, à la suite de la discussion qui a suivi au récent colloque de pétro- 
graphie de Nancy, la précédente communication de Wyart sur ses expé- 
riences, celui-ci a procédé à l’analyse de l’eau à la fin des essais. Dans 
l'exemple qu'il cite, l’eau a perdu la majorité de sa potasse et s’est enrichie 
en soude, d’où la conclusion inévitable qu'il y a eu diffusion d’ions K vers 
la masse et en sens inverse d’ions Na. C’est la le phénomène d’échange 
de cations auquel Roubault et moi avons donné le nom de « diffusions a 
double sens ». ; 

Quel que soit le rôle que l’on attache à l’eau, le fait que K et Na se 
sont mis en sens inverse, montre que le métamorphisme obtenu est dû 
a des diffusions et non pas à une circulation de solutions, thèse que j’ai 
soutenue, ainsi que H. Ramberg, pour le mécanisme général du métamor- 
phisme et de la granitisation. 

Un calcul simple, d’après les données de Wyart, m'a montré que, aux 
erreurs d'analyse près, il semblait y avoir eu échange, cation par cation, 
de K et de Na. Il serait évidemment très important de vérifier s’il en est 
ainsi, lors d’autres expériences. 

Le fait que Wyart ait constaté un ordre de grandeur totalement différent 
de la recristallisation selon que l’eau contient ou non CO,;K,, confirme 
totalement le point de vue que nous avons exprimé et que j’ai rappelé 
ci-dessus. Je dirai, cependant, objectivement, que ce fait n’exclut pas la 
possibilité de simple recristallisation sans diffusion au prix de temps géo- 
logiques; une fois encore, c’est l'observation précise sur le terrain qui, 
seule, doit permettre de conclure valablement. 

Je ne doute pas que Wyart ne continue ses expériences à partir de laves, 
dans le but de tenter la synthèse de vrais granites, en reproduisant leur 
structure, et non pas simplement leur composition minéralogique, ce qui 
est totalement différent, mais je pense que, chaque fois que ces expériences 
seront accompagnées de diffusions d’ions, il importe de les appeler par leur 
vrai nom, à savoir tentatives de métamorphisme artificiel, et si possible 
de granitisation, de laves et non de simple dévitrification. Il est extrême- 
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ment important que Wyart ait réussi à mettre en évidence, à températures 
relativement basses, pour la première fois, il me semble, ce phénomène 
de diffusion à double sens que j’avais observé à températures beaucoup 
plus élevées sur les revêtements de fours. 

Mais le deuxième mode de genèse des granites, qui m’apparaît de par 
les observations sur le terrain des auteurs du monde entier de portée beau- 
coup plus générale, est la granitisation de roches, de compositions très 
diverses, qu'il s'agisse de gneiss, micaschistes, schistes ou roches plus 
basiques, laviques ou non. L'observation des contacts des massifs et de 
l’évolution des enclaves, en particulier montre que, dans ce cas très général, 
les diffusions en sens inverse n’ont pas intéressé simplement K et Na, 
mais d’autres ions, de nature variable selon les cas. 

Si l’on se borne aux observations les plus fréquentes, il y a eu apport 
de Si et K, départ de Al, Mg, Fe, trés souvent apport de Na, parfois départ, 
et pour Ca tantôt l’un, tantôt l’autre. 

La synthèse vraie des granites devrait donc reproduire de tels phéno- 
mènes par métamorphisme artificiel de roches cristallines. Les constatations 
de Wyart montrent qu’il ne semble pas qu'il y ait, a priori, impossibilité. 

G. E. Goodspeed et H. W. Smedes (*?) ont récemment obtenu sur des 
arkoses cristallines, ce qu'ils ont appelé une granitisation commencante, 
à la réalité très commençante, mais cependant nettement visible. Sans 
doute, parce qu'ils ne songeaient pas à la possibilité d’obtenir des diffusions 
a double sens, ils ont employé une eau semblable à celle du geyser du Yel- 
lowstone Park, comportant des « minéralisateurs » en l’occurrence sels de 
soude et chlorure d’ammonium. Ils ont obtenu une certaine recristallisation 
et surtout la formation d’albite, ce qui semble prouver la diffusion de Na, 
mais ils ont malheureusement négligé de faire l’analyse de l’eau, après 
l'expérience. 

Ce fait montre qu’une tentative de granitisation d’une roche cristalline 
n’est pas vouée obligatoirement à l’échec, à condition de prendre les dis- 
positions voulues, et en particulier d’observer au moins la précaution 
d’avoir en quantité suffisante dans la solution les corps que l’on veut faire 
diffuser. 

La diffusion des alcalins apparaît aisée; le problème qui présente, a priori, 
le plus d’inconnues est d’une part de provoquer la diffusion de Si et surtout 
en sens inverse la diffusion de Mg, Fe, Al. Goodspeed indique que, dans ses 
expériences, la biotite et la chlorite ont été presque entièrement converties 
en amas opaques irréguliers d’hydroxydes de fer et de magnétite; il y 
aurait donc eu une certaine diffusion de Al et Mg, mais le Fe serait resté 
NIET Shp SION EN tees) Set AL Ta EUR MOINS CERN 

(2) Synthesis of an incipient stage of granitisation (The Trend in Engineering at the 
University of Washington, 5, n° 1, janvier 1953, p. 8). 
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sur place. Par contre, Wyart a constaté sur la surface de son prisme d’obsi- 
dienne métamorphisée, la présence de fines amphiboles monocliniques, 
ce qui paraît mettre en évidence une certaine expulsion vers l'extérieur 
au moins de Fe et Mg; dans une autre expérience, il a obtenu sur les parois 
de l’autoclave le pyroxène aegyrine NaFeSi,O, (ces deux faits viennent 
d’ailleurs en confirmation des calculs de Ramberg, selon lesquels Fe et Mg 
auraient tendance à se concentrer dans les méta et orthosilicates, conception 
dont je me suis servi antérieurement pour une tentative d’explication du 
phénomène général de formation de massifs granitiques (°). 

Il semble done possible d’obtenir des diffusions de Mg, Fe et Al, dans des 
conditions accessibles à l’expérimentation. 

L'ensemble de ces observations, fragmentaires encore, montre donc, 
à mon avis, qu'une granitisation artificielle doit pouvoir être réalisée au 
bout, sans doute, de beaucoup de tâtonnements, à condition de se servir 


du fil conducteur des diffusions à double sens, et de procéder systémati- 
quement. 

Des directions apparaissent, car, à mon avis, la difficulté ne tient pas à 
une inégale mobilité des ions, et Fe, Mg, Al doivent pouvoir migrer aussi 
aisément que K, Na dont la diffusion en sens inverse est maintenant un 
fait tout à fait établi par l'expérience de Wyart; je ne crois pas, autrement 
dit, que l’intensité des migrations soit fonction des solubilités de sels : 
l'observation géologique montre tout au moins qu'il n’en est pas ainsi 
dans la nature. Le problème est de provoquer ces diffusions par des causes 
physicochimiques. La me paraît le fil conducteur : il faut provoquer les 
échanges chimiques désirables. 

Mais l’on ne pourra réellement affirmer que l’on a obtenu la synthèse 
du granite que si l’on en a reproduit sa structure si particulière, et non pas 
seulement provoqué la genèse de ses minéraux habituels. Même s’il en était 
ainsi, une vérification supplémentaire s’imposerait : jusqu’à présent, 
comme l’ont montré N. L. Bowen et O. F. Tuttle, tous les cristaux d’albite 
effectués par synthèse en présence d’eau, quelle que soit la température, 
ont été de la forme haute température, tandis que la forme quasi générale 
des albites des granites est celle dite de basse température. Il importerait 
donc de vérifier la nature des cristaux d’albite; si elle était encore de la 
forme haute température, ce qui n’est d’ailleurs pas certain a priori, il 


faudrait en conclure que la genèse des granites s’est produite en l’absence 


> 2 = 
d’eau, hormis l’eau contenue dans les micas ou hornblendes. Dans ces 
conditions, dans les expériences actuellement à notre portée, l’eau que l’on 
retrouve intégralement à la fin de l’essai ne jouerait que le rôle d’un cata- 


a a — 0 À Mg = 0. 
(°) R. Perrin, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1717; Amer. J. Sc., 252, août 1954, p. 449-465. 
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lyseur, ou faciliterait la perfection nécessaire des contacts, si difficile à 
assurer entre substances solides, surtout entre roches. 

Mais ce fait ne serait, à mon sens, que d’un intérté relativement mineur 
au point de vue géologique, car, comme je l’ai déjà écrit à différentes 
reprises, le seul problème important est de savoir s’il y a eu diffusions dans 
les roches, que celles-ci soient totalement sèches ou humides, ou au contraire 
in de solutions, selon une thèse encore assez répandue. 

Si l’on parvient, ce qui n'apparaît plus impossible, à faire la synthèse 
réelle de granites, avec la forme de l’albite, ce serait déjà un résultat 
majeur. 


ANALYSE GENERALE. — Conditions d'existence (exprimées en termes 
de « variations généralisées ») dun extremum local d'une fonctionnelle. 


Note (*) de M. Maurice Frécuer. 


Des conditions nécessaires et des conditions suffisantes sont données pour 
l’extremum local d’une fonctionnelle numérique F{:] dépendant d’un élément z variant 
dans un espace de Banach. On obtient une théorie aussi simple que la théorie 
classique des extrema locaux des fonctions ordinaires de plusieurs variables numé- 


riques. 
Introduction. — Pour l’étude de l'existence d’un extremum local d’une 
fonction numérique /(2,, ...,z,) de plusieurs variables numériques, on 


supposait d’abord que f a des dérivées partielles continues. Le champ de 
validité des résultats obtenus a été accru en supposant seulement que f est 
différentiable au sens de Stolz et W. H. Young. Une troisième extension 
consisterait à admettre seulement que / possède des « variations » des divers 
ordres au sens adopté en Calcul des variations. 

Nous réaliserons une quatrième et double extension : 1° en donnant au mot 
« variation » un sens plus général, précisé plus loin; 2° en remplaçant le point 
de coordonnées z,, ..., 3, par un élément plus général, 3, variant dans un 
espace de Banach (que nous appellerons espace B. W. H). 

Variations généralisées. — Nous dirons qu’une fonctionnelle numérique F(z) 
définie sur un espace B. W. H. (ou, au moins, sur un voisinage d’un point y 
dans un tel espace) à une variation généralisée d'ordre n au point y, s’il existe 
des fonctionnelles F,, F,, ..., F, indépendantes du nombre réel, 4, telles qu’en 
posant 


Zn ; 
(1) Fly +tujJ=Fly]+éFi[y, u]+...+ Palys u]+4#6,fy,u,t], 


on ait pour y fixe donné, wu arbitraire mais fixe dans B. W. He 


(21 U2 23 Ul lao 
>0 
be oe ele a ae or PE ee ey eee ee ee 
(*) Séance du 14 décembre 1955. 
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On appellera alors F,,[y, ul, « variation généralisée » d'ordre n de F[z| 
correspondant à z= y et à l’accroissement u de y et on la représentera par la 
notation à, K[ y |. 

On démontre qu’alors : 

1° F[z] possède nécessairement aussi les variations généralisées cu.F [v], 
SEL y]: 26022 y [iid ordre 1,2, Mr pourae—y'(@)) 

2° oma AL y|=&,F[y] pour p=1, ..., m—1 et, par suite, (1) peut 
s’écrire 
(3) Fly + tu] = [y] +20.Fly] +--+ ob Fly] + @a[, uO 
encore avec la condition (2); 

3° 6”, F[ y] est homogène et de degré p en u, c’est-à-dire que 


ral 


5? op FL vy] = 07 OP F[ y]. 


~ 


Conditions nécessaires pour un extremum local (en termes des variations 
généralisées ) : 

Tutorime IT, — S¢ F[z] @ une variation première pour z= y, alors, pour que 
F | 2] ait un extremum local pour z= y, 1l faut que 


(4) OA) Fl 9°] =0 


quel que soit Vaccroissement Ay dans B. W. H. 

Remarque. — Quand F[z] a un extremum local pour z= y, non seulement 
sa variation première est nulle, mais il peut arriver que plusieurs des variations 
généralisées successives soient aussi nulles. Plaçons-nous dans ce cas général : 

Tutorime IT. — Supposons que F[z| admette une « variation généralisée » 
d'ordre n pour z= y et que toutes « ses variations généralisées » d'ordre inférieur 
an sotent nulles pour z= y, quel que soit l'accroissement Ay de B. W. H. 

Alors, pour que F[z] ait un minimum | maximum | local pour z= y, il faut : 

1° sin est impair : que 4,» F[y]= 0, quel que soit Ay de B. W. H.; 

2° sinest pair, que 

dAy»EF[y]>=0, (ao | 


quel que soit Ay de B. W. H. 

CONDITIONS SUFFISANTES : 

Remarque. — Nous aurons besoin d’hypothéses plus strictes pour les condi- 
tions suffisantes. A cet effet, nous dirons que la « variation généralisée » 
d'ordre n de F[ z| pour z= y, possède la propriété P (ou que c’est une « varia- 
tion P") si, dans la formule (2), &, [y, u, ¢] converge vers zéro, avec 1, 
uniformément quand wu varie sur B. W. H. de sorte que ||w|| reste égal a 1. 


a a a a 


(') Contrairement à la définition ordinaire de la « variation » d’ordre n en un point y, on 
ne suppose pas que F[:] possède des variations d’ordre 1, 2, ...n — 1 au voisinage de 'y. 
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, , . Fee , 
KReprésentons d'autre part, par Mmaly] et M,[7>]les bornes inférieure et supé- 
rieure de © F[y] quand varie encore de sorte que Dur 

Tuéorime LL. — Supposons que F[y | ait, pour 3 = y, une « variation généra- 
Ps 5 ? LD 2 4 ee 4 
lisée » d'ordre n possédant la propriété P et que l'on ait encore 


(5) Gat | y= ES 


quel que soit v de B. W. H. 
Alors, pour que F [3] ait un minimum [maximum ] local pour z= y, il suffit 
1° que 7 soit pair 
2° ct que 
Malo; (Ma hy ]e<0 )x 


S'il en est ainsi, cet extremum sera fort (c'est-à-dire que F[3:]<F[y] pour 
zy dans un voisinage assez étroit de y). 

Naturellement, si m,[y]<0o <M,[y}], il ne peut y avoir un extremum local 
de F[z] pour z=y. 


Restent donc les cas où 


Mal ¥\ == 0 ou Melo. 


Dans ces cas, on peut donner une condition suffisante, d’un domaine de vali- 
dité encore assez large. 

A cet effet, nous dirons que F[z] a une variation généralisée d’ordre n possé- 
dant la propriété Q pour z= y, si 

1° F[z]a une variation généralisée d'ordre n, pour z= y et dans un voisi- 
nage de y; 

2° et l’on peut écrire 


fal nf >» - I Nn —1) 7 : fi I Nn ny Be Oy ,. 
(6) AF[y,] =0,F[y] QE Gi ail Lo 1e Al arr À LD + 0A) |, 
avec 
(7) Fe a 


[Le système (6), (7), est vérifié par exemple, dans le cas où B. W. H. est un 
espace cartésien à un nombre fini de dimensions et où F[z]=/(41, ... 4.) 
a des dérivées partielles continues jusqu’à l’ordre x au voisinage du point y |. 

Taéorëme IV. — En supposant que K[z] ait, pour z= y, une « variation géné- 
ralisée» d'ordre n possédant la propriété Q, et que ses « variations généralisées » 
d'ordre inférieur à n soient pour z=y, nulles quel que soit Ay de B. W.H., alors, 
pour que F[s] ait un minimum [maximum] local pour z= y, 1 suffit que 

1° A soul parr, 

2° da Fa] 0 [<0] 
pour tout Az de B.W.H. et pour tout z de B.W.H. appartenant à un certain votst- 
nage de y. 
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Exemple. — Soit w(z) une fonction numérique d’une variable numérique 3 
qui, au voisinage de z= 0, est partout continue mais nulle part dérivable. 
Si F[z] = 2 w(2), F[z] a une variation P du second ordre pour zo. Et 
pour cette fonction 
m,(0) =M,(0) =2 w(0). 


Donc, en vertu du Théorème III, si w(0) >o[< 0]; F[z] a un minimum 
[maximum] local fort pour =o. 

On aurait pu arriver directement à ce résultat sans intervention de variation, 
ni de dérivée. Mais le fait reste que le théorème III ci-dessus s'applique à cet 
exemple et qu’il n’en est pas ainsi pour les critères de la théorie classique, 
puisque F[z]ne possède pas, dans cet exemple, une dérivée seconde pour z=o. 


L’Ouvrage suivant est présenté par M. Maurice Roy : Traité d'électricité 
théorique. Tome II. Electrocinétique et magnétostatique, par Marc Joucurr. 


DESIGNATIONS. 


M. Maurice ve Broeuie est désigné pour représenter l’Académie à la mani- 
festation organisée par le Comité France-Amérique, le 6 février 1956, pour 
commémorer, à Paris, le deux cent cinquantième anniversaire de la naissance 
de Benjamin Franklin. 
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2° Studies on the action of penicillinase. Experimental wound infections and 
experimental immunization to penicillinase in rabbits, by Rour Tackine (Thèse, 
Uppsala). 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Inversion et invariants de la transformation 
généralisée de Hankel. Note de MM. Bocorsus Srankovic et Novi Sap, 
présentée par M. Henri Villat. 


Dans cette Note nous allons énoncer certains théorèmes notés 1, 2, 3 relatifs 
à la transformation généralisée de Hankel (*), 


oe 


(1) [ Du +1, ¥; —2’y) ytely) dy =G(z) (u>—1I,¥>0), 


où (7) 


/: 


+ = 
DC v; DD er 1)T(u+vA) 


io 


et qui se réduit à cette dernière poury=—1. 


Tuéorkme 1. — Il résulte de (1) : 
u, 1) (¥ i a Pere : 1 \ 
1 5 CHA) a= D Pr MES riy) yeG(y) dy 
D y 


R. P. AcarwaL, Ann. Soc. Sc. Bruxelles, 64, 1950, p. 164-168. 
E. M. Waicur, Proc. London Math. Soc , 38, 1934, p. 258-270. 
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lorsque cette dernière intégrale converge et que x" g(x) est une fonction — 1). 
Tuéorime 2. — Lorsque a* f(a) est une fonction — L, la solution générale de 


l'équation homogène 


(2) f(æ) =} Outs, v5 — a vy) y" f(y) dy (ur —1, v0) 
0 


satis fait à la relation 


def 72 ae 


(3) RS = ete f(t)dt=s Fal In ins | 


: In(—v) 


où (a) est une fonction périodique de période 1, telle que le second membre (3) 
soit une fonction — I. 

Taéorème 3. — Lorsque w(x) est une fonction périodique de période x et telle 
que æw[{nælln (—v)| soit une fonction — 1, la fonction g(a) définie par 


Ur d* | x | 
Bo ( Vi Fe b ANA IUT I es) 
io: (7) d af En) 0) ih 


où b=(u.+1)/(v-+1), est la solution de l'équation (2). 
Le théorème 1 est une conséquence immédiate du lemme suivant : 
Lemme 1. — Soit l(a) une fonction — L et 


def 
(4) (@) =a f D(u+i,v; — xy) l(y) dy (pS 140 Sa). 


def a 
ASE [ et \.at 


<0 


St Vintégrale 
Le, 


converge pour R(s)—~ a, > 0, il en sera de mème de 


def œ 
Atsy= i) e-' L(t) dt 


al) 


pour R(s) > 0 et 
A(s) = sm) (5). 


Le théorème 2 s’obtient en appliquant le théorème 1 a Péquation (2). 
Enfin le théoréme 3 découle du lemme suivant : 


Lemme 2. — Soit a(a) une fonction — L dont la aie mée de Laplace 4(s) 
converge pour R(s)==2x,; alors la tran sformée de Laplace © 3(s) de la fonction 


def C3 12 x! 
TEEN COPA nl 


u 


——————————— 


(*) En ce qui concerne la définition des fonctions —L et — /, voir G. Dorsen, Handbuch 
der Laplace Transformation, 1, 1950. 
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converge pour R(s) = e* et est lié à «(s) par la relation 


SO PS (ins). 


Certains résultats connus relatifs à la transformation de Hankel, en parti- 
culier ceux de M. Parodi(*), se réduisent aux théorèmes précédents pour y=1. 


THÉORIE DU POTENTIEL. — Sur l'allure des fonctions surharmoniques posi- 
wives à la frontière de Martin. Note de M Linpa Nain, présentée par 


M. Arnaud Denjoy. 


On introduit sur l’espace formé par un espace de Green & et sa frontière de Martin 
des potentiels d’un type nouveau. La topologie la moins fine rendant continus ces 
potentiels fournit une notion de limite qu'on utilise pour caractériser les points 
minimaux, et étudier l'allure à la frontière des fonctions surharmoniques positives 
dans 2. 


1. La théorie de R. S. Martin (') appliquée à l’espace de Green (?) Q, de 
fonction de Green G, introduit une frontière A qui forme avec Q un espace 
compact métrisable Q. Pour P fixé dans Q, G(M, P)/G(M, P,), (P, fixé), 
fonction de M définie dans 2, se prolonge continüment selon une fonc- 
tion K(M, P) dans Q; et K(Q, P), (QA), harmonique en P EQ, correspond 


biunivoquement a Q. On sait aussi que toute fonction 4(P) harmonique positive 
dans Q s’exprime selon (KML, P)du(M), où y est une mesure > o de Radon 


sur A; u. est unique (et dite alors canonique) si elle ne charge que l’ensemble A, 
des points minimaux Q | caractérisés par la condition que K(Q, M) soit mini- 
male, c’est-à-dire telle que toute fonction harmonique positive inférieure lui 
soit proportionnelle |. 

On supposera P, distinct d’un « point à l'infini » de Q, si la dimension = de 
Q est 3. 

2. La mesure po, et les moyennes (Q, À). — Soit QEQ, différent de P,, 
et À >o (avec A< G(Q, Q)/[G(Q, Po)]? si Q est un point à linfim de Q). 
Alors inf[K(Q, M), AG(M, P,)] est un potentiel de Green que l’on peut 
écrire EG, PYG(P, P,)]dpo,(P); por est une mesure positive dans Q; 


ev 


[ dbo — 1. Pour une fonction f dans Q, IEC sera dit sa moyenne (Q, À). 


(*) Equations intégrales et transformation de Laplace, Paris, 1990, p. 64-67. 


(:) Trans. Amer. Math. Soc., 49, 1941, p. 137-172. 
(2) M. Brexor et G. Cnoquer, Ann. Inst. Fourier, 3, 1991, p. 199-263. 
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3. Le noyau @. Les potentiels @. — Partons de 


G(M, P) 


COLE MPG Pea 


(M et P dans Q—{P,}). P étant fixé, on fait d’abord un prolongement par 
continuité dans Q, ce qui donne K(M, P)/G(P, P,), encore noté O(M, Pp 
Un second prolongement résulte du 

Tutorime |. — Pour tout Q EA, il existe une fonction >o munima de M dans 
Q, qu’on notera Q(Q, M), qui est égale à cette fonction dans Q, est semi-continue 
inférieurement, et majore en tout Q' toutes ses moyennes (()', À). Elle est symé- 
trique en M, Q et 0(Q, Q)=+. 

On donnera plus loin une autre caractérisation de ce noyau © (*). 


Le potentiel-O d’une mesure py. > o dans Q —{P,} sera défini hors Ps par 
UM) = / @(M, P)dy.(P) supposé non partout infini. Il est semi-continu 


inférieurement ; sa moyenne (Q, A) est finie, < U*(Q), et tend vers U'(Q) 
quand À tend vers sa borne supérieure (+ si Q n’est pas un point à l’infin1). 
Si vy est la mesure canonique associée à K(Q, M) minimale ou non (Q € A) : 


City 8(0O. MM) = UrOCM 
et 
(2) Ue (Q) = [ U#(P) dvg(P), 


ce qui détermine UK par ses valeurs sur QUA,. La donnée de UE détermine U. 
sur Q, et il existe une seule u, sur QUA, telle que U#° = U* (mesure cano- 
nique associée ). 


4. Leffilement dans Q. — Un ensemble ECQ sera dit effilé au point Q & E 
si Q est isolé de EU{ Q), sinon s’il existe un potentiel- © de masses > 0, U, tel 
QUO CO) heer U(M), ce qui équivaut, si ECQ, à l'existence d’un 

M>Q, MEK 


potentiel-O de masses > o sur Q, fini en Q et tendant vers ++ sur E. C’est la 
notion ordinaire si QEQ. 


Triorime 2. — Les points minimaux sont les points de A où Q n’est pas effilé. 

On se sert pour cela d’une propriété qui caractérise dans Q les fonc- 
tions K(Q, M) minimales, leur invariance par extrémisation sur tout ensemble 
de Q auquel Q n’est pas adhérent (*). 


(*) Une construction intuitive de @ est la suivante : on part de K(Q, M), on l'extrémise 
hors d’un compact «CQ (c'est-à-dire qu’on la minimise hors « en lui conservant la pro- 
priété d’être > et quasi-surharmonique dans Q), puis on prend la pente en Q’ (quotient- 
limite par Gp,), et enfin la limite de cette pente quand « tend en croissant vers Q. 


(*) Votr Martix, loc. cit. et M. Bretor, Ann. Univ. Grenoble, Math: Phys., 23, 1948, 
p- 113-138. 
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Remarque. — Partant du premier prolongement de @, on voit que:0(Q;-0’) 
vaut en Q'EA, la lim inf @(Q, M), et on passe au cas de Q’ quelconque € A 


M>+Q’ MEQ 
par 


8(Q, Q) = [ 0(Q P) diy (P). 


Pour Q minimal, et un potentiel-O noté U, lim inf U(M)/0(Q, M) est 


M>+Q,MeEQ 
finie 0, égale à la charge de Q pour la mesure canonique associée a U; puis, 
en utilisant la propriété minimale de l’extrémale, on obtient : 
THéoRÈME 3. — Pour que ECQ sort effilé en Q minimal non isolé de EU {QO}, 
u faut et il suffit qu'il existe un potentiel-O de masses >o, U, tel que 


lim inf HN Ealing int UM) 
u>ameQO(Q,M) ~x>9,mexO@(Q, M) 


ou (ce qui est Equivalent) un potentiel U tel que 
SO > + (M + Q MeE). 

Les ensembles contenant un point Q et de complémentaire effilé en Q son 
les voisinages de ce point dans la topologie & la moins fine sur Q—({P,} 
rendant continus les potentiels-O; toute limite selon G est dite pseudo-limite 
ou limite fine. 

Si f (M) définie dans w CQ admet la pseudo-limite / en un point-frontière Q 
où w n’est pas effilé, i] existe E effilé fixe tel que f (M) — / quand MewnCE 
tend vers Q au sens de la topologie de Martin. 

D’après cela, pour tout potentiel-® noté U, U(M) et U(M)/0(Q, M), considérés 
seulement sur 2, admettent en tout point minimal Q des pseudo-limites égales 
a leurs limites inférieures respectives en ce point. 

5. Application à [étude des fonctions sur harmoniques positives au voisinage de 
la frontière de Martin. — Soit, dans Q, ¢ surharmonique > o dont les masses 


associées ne chargent pas P,; alors est de la forme G(M, P.) f ECM, P) du(P), 


où l’on pourra supposer p. canonique (et réciproquement). Par suite : 
En tout point minimal Q, e(M)/G(M, P,) admet une pseudo-limite > o finie 
ou +, égale à liminf [», (M)/G(M, P,)], et à [0(Q, P)du(P). 
M>Q,MeQ 


> 
Si de plus lim sup G(M, P,) est © o on conclut à l’existence d’une pseudo- 
M>Q 


li mite pour 6. 
Pour Q minimal, ¢(M)/K(Q, M) admet en Q une pseudo-limite finie = 0, égale 
à lim inf [¢(M)/K(Q, M)], et à la charge de Q pour la mesure 1. canonique. 
(@) £ : \ 


M>Q,MeEQ 
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Ces résultats étendent au cas général des théorèmes de M” Lelong OD) 
relatifs au demi-espace; ils permettent aussi, dans le cas d’un point-frontière 


irrégulier d’un ouvert de R’, de retrouver d’autres théorèmes connus (°). 


ÉLASTICITÉ. — Sur les corps viscoélastiques à comportement linéaire. 


Note de M. Jean Manpez, présentée par M. Joseph Pérès. 


Le comportement d’un corps viscoélastique est dit linéaire lorsque les effets 
des forces s'ajoutent. Nous montrons ici que l’utilisation du calcul symbolique 
simplifie énormément la théorie des corps de ce type et la ramène à la théorie 
de l’élasticité. 

Soit, à un instant ¢, F la force appliquée à un corps viscoélastique et g une 
variable caractérisant sa déformation. On suppose F et g nuls pour ¢< 0. On 
rappelle les définitions et relations suivantes : 

1° Force appliquée à l’instant zéro, maintenue constante ensuite : 


(1) QUE) RAT) [f(£), fonction de fluage |. 
2° Déformation imposée à l'instant zéro, maintenue constante ensuite : 
(2) Fiori) | r(t), fonction de relaxation |. 
3° Force variant suivant une loi quelconque I*(¢) pour ¢ > 0 : 
(3) TOPICS ETUIS 
0 
4° Déformation variant suivant une loi q(¢) pour ¢ > 0 : 
(4) F(t)=q(o)r(t) +f rene (eae 
0 
Introduisons les transformées de Carson des diverses fonctions de ¢. Nous 


les désignons par la méme lettre que leurs originales en affectant cette lettre 
d’une croix. Les relations (3) et (4) s’écrivent alors 


(3") W(p)=S(p) F(p), 
(4') Fipye=rtpy gp): 
dot 

3 + + 
(9) Jœ)rGp)=1, 


+ ‘ . . . 
r(p) est d’après (4’) un module symbolique d’élasticité. On peut donner une 
signification physique à ce module en considérant une déformation Gane, 


(5) Mme J. Letona-Ferrann, Ann. Ec. Norm. Sup., 1949, p. 125-159. 
(°) M. Bretor, Ann. Univ. Grenoble, Math. Phys., 22, 1946, p. 205-219. 
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P étant un nombre complexe à partie réelle non négative. Pour t assez élevé, 
on obtient d’après CAE 


F(t) ~7(p) q(t), 


r r(tw) coincide donc avec la grandeur connue sous le nom de module dyna- 
mique complexe, qui correspond à une déformation sinusoidale de pulsation . 

Soit maintenant un élément viscoélastique isotrope auquel est imposée à 
l'instant o une déformation de tenseur e;; maintenue constante ensuite. 
En vertu de l’isotropie, le tenseur t;; des contraintes sera défini par la relation 


(6) tig A(t) 00; + 2u(t)e;, où D +: 
(, tenseur unité), où figurent deux fonctions de relaxation. La fonction .(¢) 
s'obtient expérimentalement par un essai de torsion. 

En introduisant les transformées de Carson, on obtient, pour une défor- 
mation quelconque en fonction de ¢ 


(7) ty Mp) 0 dy + 2b (p) by. 

Toutes les relations de |’Elasticité se transposent ensuite immédiatement, 
les différentes grandeurs étant remplacées par leurs transformées. Ainsi la 
solution d’un probleme de fluage ou de relaxation se trouve-t-elle ramenée a 
celle du probleme d’élasticité correspondant. 

Au lieu des fonctions de relaxation A(t), (1), on peut introduire deux 
fonctions de fluage. Si un état de contrainte ¢;; est exercé à l’instant o et 
ensuite maintenu constant, on a 


EUR 4 & 
(8) 2ej—=a(t) ty— 36(t)n dy, où DS dr 


Un essai de fluage en torsion détermine la fonction «(¢). Un essai de fluage en 
traction | t,, seule coordonnée non nulle du tenseur t;;, d’où 2e1,= (a — 8) ta, | 
détermine la fonction A(¢) = (« —6)/2 

L’essai de relaxation en traction détermine une fonction de relaxation E(4), 
telle que t,,=E(¢) e,,(sl e, — consu et t;— 0 sali pours =-4==1). Pourda 
traction et pour la torsion les fonctions de fluage et de relaxation sont liées par 
la relation (5), d’où 


gut, EA=t. 
+ + = : 
Enfin en posant %—=2(1+ a!) A d’où B=a—2A=2Ad’ on déduit de (8), 
pour un tenseur @;; fonction quelconque de det 
+ 
(9) E é;—=(1+0) FT 7 Oij; 


relation classique d’élasticité équivalente à (7). 
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Deux exemples montreront la commodité de la méthode précédente : 
: ? 
1° Dans les formules donnant les flèches d’une poutre ou d’une structure 
élastique fléchies intervient au dénominateur le module d’Young E. L’originale 


de i/E étant A(z), ces formules s’appliquent au fluage sous charges fixes en 
remplaçant simplement 1/E par A(¢). 

> Soit un massif semi-indéfini homogène limité par le plan s=o. Une 
force P, normale à ce plan, appliquée en O, produit en M un déplacement dont 
les composantes radiale (4) et parallèle a O 2() sont, en élasticité, définies par 


P 


1e 


r désignant la distance de M à Oz, o—(r" +=). 

Les mêmes formules restent valables pour un massif viscoélastique en 
remplaçant 1/4 par a(t) et (1— 25) :14 par y(t), y(t) désignant l’originale de 
(1— 20’): =a (3—a/A). 

La fonction y(¢) peut être déterminée expérimentalement au moyen d’un 
poingon circulaire de rayon R. Pour un massif élastique le déplacement subi 
par le poinçon soumis à la force P serait 


Or 


LL 6 


ae Ce + 1): 
18 4 4 


i 


Par conséquent pour un massif viscoélastique : 


Pa 
w= oA a4) + y(¢)]- 


MECANIQUE DES FLUIDES. — Action d'un jet transversal à un écoulement. 
Note de M. Marcez Kaposcn, présentée par M. Henri Villat. 


Le contrôle des écoulements par un jet transversal est une technique nou- 
velle, dont plusieurs applications aéronautiques sont en plein développement : 
teen et striction d un jet par soufflage transversal d’un jet auxiliaire, 
contrôle de la circulation autour d’un profil par soufflage transversal au bord 
de fuite de ce profil, etc. 

Nous proposons une méthode de calcul de ce mode de contrôle, tendant à 

Te Ta 
démontrer que l Eros du jet est due à un effet d'ajutage, en supposant le flux 
auxiliaire assujetti à la condition aux limites suivante : dans la section de sortie 

LE ; oe Ne 
de l’ajutage le vecteur vitesse est parallèle à une direction donnée. 
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Nous supposons pour simplifier les fluides principal et auxiliaire parfaits, 
incompressibles, de mème pression totale, et l'écoulement bidimensionnel. A 
l'infini aval, la vitesse , est uniforme et parallèle à Ow dans les deux flux. 

Premier exemple : Contrôle de la circulation autour d'un profil (fig. 1). — 
Considérons un profil dérivé du cercle (C):Z = ae” par la représentation con- 
forme z(Z); et soit u. Pangle avec Ox de la normale extérieure au profil orienté, 
qui porte en outre une fente de soufflage d’intrados CD au voisinage du bord 
de fuite, le long de laquelle la vitesse fait l'angle 8, avec Ox. 


Soit æ = (d//dz) =| we la vitesse complexe, qui s’annule au point d’arrèt 
A supposé provisoirement connu. 9 est une fonction connue de ¢ 


O==p— — sur AD, 0—= p — 
2 


sur ABC, Dur CD: 


La vitesse w est alors donnée en fonction de Z par 


I L'+Z dz’ 
logw =logwe+ 2 f (2) 77 TE © 
ANNE TEST 


Considérons par exemple le profil aplati, de longueur /= 4a, dérivé de (C) 
par la représentation conforme : z= Z + a° 77. 
Désignant par x et 5 des angles positifs inférieurs à 7, nous poserons 


CRE NEA: Gp == 0; C0 op 27 — B. 
On trouve 


Li = y 


Ww = Wy, — sms cor fil 
NYSE) Z —ae® 


avec la condition qui fixe la position de A : ra + f$0,— 0. Si l’on achève les 
calculs dans le cas où 0, =— 7/2; 5— 20, il vient : 
Largeur de fente : }=ZJsin?a, «< 1/3; 
Circulation autour du profil : T= 2aw,rsinx(1+ cosa); 
Débit masse du jet auxiliaire : d= 0(b.— by) = 249) % cosa(r — COS%)3 
Coefficient de portance : C,— 7 s1 a(1 + cosa); 
Coefficient de Poisson-Quinton : C,= + cosa(1— cosa). 


C. R., 1955, 2° Semestre. (T. 241, N° 25). 124 
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Le potentiel f(z) se présente dans ie plan ¢ défini par 
2(Z —a)=L— ae*™ 


comme la somme de quatre sources-tourbillons-doublets placés aux points 
t=+1 et c—+e, l'écoulement étant représenté dans le quart de ce plan 
tel que — a/2 On et ye 
Deuxième exemple : Pénétration d’un jet dans un écoulement (figiiad. 

L’écoulement considéré, limité par x' Ox, occupe le demi-plan supérieur. Le 
jet issu de la fente AB fait a Porigine (anole 0, — 7/2 avec Ox, il est compris 
entre la ligne de courant AD et la lier de jet BC le long de laquelle p — p, et 
æ— #,. Nous supposons que la fente AB est une équipotentielle more 10 el 
nous désignons par ¥, le débit-volume du jet. L’écoulement est représenté sur 
le demi-plan supérieur du plan (Z) par la transformation 


1 
T ne 2 
M dZ \Z—1 
et sur l’intérieur du demi-cercle supérieur de rayon 1 du plan (2) par la 
transformation 
ee +: 


Lo es (€)== e/% correspondant au point A). 


(€—1) 


La vitesse satisfaisant aux conditions aux limites imposées est donnée par 


1— Ce! \? 
Ww = Wo moe } : 
Ga en 
La largeur de fente a pour expression A = 6%,/(7,) et la ligne de jet BC 
est une SRE d’équation 3y?= 4x 
Les cas de la striction et de la déviation se traitent de façon analogue, en 
limitant l'écoulement par une demi-paroi parallèle à Ox, ou par une deuxième 


ligne de jetiabs= es 


MECANIQUE DES FLUIDES. — L’agitation des eaux des modèles portuaires 
sous l’action des houles de faible période. Note (*) de MM. Acuyur Apré 


x 


et Crovis Marcou, transmise par M. Joseph Pérès. 


Dans une Note précédente (') — dont nous reprenons les notations et les 
références, — nous avons décrit le dispositif et les moyens de mesure 
utilisés et donné quelques exemples des confirmations apportées par nos 
expériences à la théorie de A. pour les périodes supérieures à 0,83 s. 

DT ee a LES PARA eee eee 
(*) Séance du 14 décembre 1955. 
(*) Acuyur Apré et CLovis Marcou, Comptes rendus, 241, 1999, p. 1702. 


SEANCE DU 19 DECEMBRE 195). 1919 
La théorie faisait prévoir, pour des périodes inférieures à 0,83 s, l’exis- 
tence d’un mouvement transversal dans le canal qui ne se limitait plus au 
voisinage immédiat de l'entrée du port, et les vérifications auraient été 
plus intéressantes encore que pour les périodes moyennes. Nos efforts 
n'ont pu aboutir à l'observation d’une configuration stable. Les profils 
attendus sont quelquefois apparus d’une manière fugitive, mais sans laisser 
le temps de procéder aux mesures de vérification des caleuls. Nous en 
donnons lexplication suivante basée sur l'examen du tableau qui donne 
en secondes les périodes résonnantes T en fonction des nombres m et n 
des nœuds d’oscillations respectivement le long des quais Sud et Nord 
d’une part et Est et Ouest d’autre part. 


D] 


MOTTE saya aes 0. Le ee &. 


3 
Onset. - DD 1,858 1,919 1,002 20 010 P0.010 
RE ff, ORD 2 O0 as GIS. ST, 255 1,046 - 0,907 0,814 
ees as 2 2,090 ADMET, DL 1170 0,999 0,882 0,709 
ER tee RAD 00e ET; 520111002612 0,910 | 0,848 01778 
Most UO Meee Lor E3003" 0,002 0,879.8 0, STO NO), 952 
NE he 0,994 9,977 “0,934 0,899 00200 771 0920 
mere 0,883 0,874 0,848 0,812 0,979, 0,734 | “0,698 
Deco: 0,009 ° FO, 700)" 0,769 10700 07730 0,700 0,671 


On constate que, lorsque m et n augmentent, les valeurs correspondantes 
de la période T,,, se rapprochent; c’est ainsi qu’elles coincident à 0,001 s 
pres pour les configurations 5-3 et 4-4, pour les configurations 6-2 et 3-5; 
à 0,ooor près pour les configurations 7-1 et 2-6. On en trouve 5 entre 0,800 
et 0,820s. Ces configurations sont essentiellement différentes puisque 
pour que k,, varie peu, il faut que m etn aient des variations qui se 
compensent, c’est-à-dire de sens inverse. On doit en conclure que, dans 
cette zone d’accumulation de périodes résonnantes, les amplitudes d’oscilla- 
tions suivant une verticale déterminée doivent varier très rapidement 
lorsque la période varie. | 

Ce point a d’ailleurs été vérifié dans A., où on trouvera le calcul des ampli- 
tudes le long du quai Sud pour les périodes 1,044 et 1,045 s voisines des 
périodes 1,046 et 1,053 s correspondant respectivement aux conteurAtons 
1-4 et 4-2 qui n’ont pu être utilisées. On voit que, lorsque la période varie 
de 0,001 s, les amplitudes varient en presque tous les points du simple 
au double ou a la moitié (fig. 1). On congoit que, dans ces conditions, la 
moindre irrégularité dans le fonctionnement du batteur trouble la conti. 
guration obtenue et on peut méme se demander prvi Du réglé à 
0,0001 s près ou même à 0,00001 S pourrait établir, à paras d’une eau 
tranquille, le régime qui lui correspond dans les calculs die 

Une telle instabilité est un accident dans la région des périodes moyennes 
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où en général les configurations évoluent assez lentement en fonction de 

la période, elle est la règle pour les périodes inférieures a 0,83 s. 
Signalons, d’autre part, que nous n'avons jamais pu obtenir de confi- 

guration avec n= 0, c’est-à-dire, en conservant pour notre terminologie 


Est Paroi Sud (y«0) Ouest 


| 


0 400 200 300 


1 


la référence au plan de symétrie du canal, de clapotis transversal dans le 
port. La encore on peut se demander si l’établissement du régime a partir 
d’une eau calme est possible. 

L'évolution rapide des.configurations en fonction de la période nous 
paraît enfin d’un grand intérêt pour la technique des modèles réduits 
d'ouvrages portuaires. Lorsque le calcul des périodes propres pour le modèle 
utilisé est impossible, il y a lieu de procéder à l'exploration continue de la 
gamme des périodes utiles : à défaut, on risque de laisser échapper des 
mouvements intéressants. 


ASTRONOMIE. — Etude statistique des mouvements stellaires. U1. Cas 


des étoiles dG). Note (*) de M. Jrax-Louis Ricaz, présentée par 
M. André Danjon. 


On applique à 235 étoiles dG 0 une méthode d’estimation de la magnitude absolue 
et des moments des vitesses. L’échantillon est homogène et les magnitudes absolues 
voisines de 4,6. Nous ne trouvons pas de déviation du vertex. 


235 étoiles non doubles sont classées dF 9, dG 0, dG 1, dG2 dans le catalogue 
de Wilson (*) et figurent dans le G. C. (*). Les vitesses radiales ont en général 


(*) Séance du 14 décembre 1955. 
(') General Catalogue of Stellar Radial Velocities, 1953. 
(*) B. Boss, Gercral Catalogue of 33.342 stars, 1936. 
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un poids élevé et les mouvements propres sont si grands que toute correction 
systématique s'avère inutile. La répartition en ascension droite et déclinaison 
des étoiles est assez régulière. A partir de ces données nous cherchons l’apex, 
le vertex et la distribution des magnitudes absolues les plus vraisemblables. 

Les notations figurent dans la Note I ie 
La méthode des moindres carrés appliquée aux vitesses radiales, non 
pondérées, conduit à l’apex (on indique les écarts types d’échantillonnage) 


Ur, Vi 18,7 224.4. Wire 4 (R==1,0-20,5)ikm st. 


De même l'équation 


Ô [Ap + U sin /{ — V cos / P+ 0 [kg + U cos Z sin b + V sin dsin b — W cos b Por 


a pour solution 


CO 


+1 Da ABS 2 5 he == NGS Gis eh ae 0), ay Wi =, (DO ene nha 


Nous nous proposons de déterminer /, — U, — V, — W de manière à réa- 
liser le meilleur accord entre les deux séries de valeurs précédentes. Pour cela, 
remarquons que la méthode des moindres carrés, qui suppose les erreurs 
d’observations nulles et la répartition des vitesses maxwellienne, donne en fait 
pour l’apex une loi de probabilité de la forme 

P;, = A, exp — Q(U, V, W) a partir des vitesses radiales 
et 
Py = 2 exp — O(k, U, V, W) a partir des vitesses tangentielles réduites. 
On obtient facilement le maximum de P,, P,, qui a lieu pour 
|G CR Soot Ow gro —V=16,9, —W=4,8km.s“', 
les écarts sur U, V, W, étant de l’ordre de 3km.s ". 
Si les dG 0 avaient toutes la même magnitude M,= 4,66, leur parallaxe 


séculaire serait celle correspondant à # =1,17. 


Ceci étant, la détermination de l’ellipsoïde des vitesses peut se faire à partir 
de l'équation 
s ia 
EU SX 


12 


D, d’où hu=t,+ho,. 
. . . 4 e , ’ ‘ 
Si la population stellaire est homogène, / et wu sont indépendants, d’où 
ARRETE hp, et u? = Kt; +0; + 2ht,0,K, 


mais 
ht,p,= WP ktp, = RP (u — 01) p= he up, — Wot 


Gil 


10, u? cos’ {cost b + ue sin/cos/ cos?b + aw sinb cos / cosh. 
\ 


si l’on néglige toute corrélation de w, », avecles coordonnées galactiques x, y, 5. 


(*) Rica, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1714. 
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On en déduit six relations de la forme 
= KE — pi — up: 


qui donnent, par la méthode des moments, l’ellipsoide de répartition des 
vilesses. 

Remarquons que ce dernier dépend de 5, quantité liée a AM que Von ne peut 
obtenir ni par la considération des excès comparés de la distribution des ¢ et 
des © (méthode trop sensible aux étoiles à grande vitesse qui troublent forte- 
ment la normalité de la répartition des vitesses, donc condamnent toute 
tentative basée sur les moments supérieurs) ni par l’analyse de variance (trop 
peu sensible, étant donné notamment l'ignorance où nous sommes des neue 
d’observation ). De même étude directe des parallaxes trigonométriques nest 
pas possible, car leur erreur est de l’ordre de la dispersion AM. 

Supposant l’ellipsoide symétrique par rapport au plan galactique, on trouve 


AM. Sie So. ite Lo. Ss 
0 48,9 20,4 0,42 3200 DNs) 
a LR n 39) DoRT 
ramen (M,>= 4,7) baleen ss I AS, I 19,0 0,40 d 22, 
2 16,0 14,0 0,30 324 19,7 
0 Bou 29,7 0,49 326 DOS 
: " ; a wa : 
[eee Oe UM ely Fees? NALS) LAY 8 ec I O157 24 ,6 0,48 329 NN 
f 2 ae 
| 2 49,6 EO 0,42 324 29.0 


La grandeur des axes S, et S, varie fortement avec AM. Étant donné la 
grandeur comparée des dispersions des vitesses tangentielles et radiales, AM ne 
peut être supérieur à 1,5 magnitude. 

L’accord avec les résultats de Parenago (*) est bon sauf que, nous ne 
trouvons pas de déviation du vertex; ceci est en accord avec les résultats de 
Miss Wehlau (*) qui, étudiant 60dG0 ayant de bonnes vitesses spatiales, 
trouve : {,— 330 31°. 

Il est difficile de savoir si l’écart existant entre les travaux de Parenago et 
les nôtres provient d’une faible différence d’échantillonnage, de la méthode de 
calcul (l’auteur cité se sert de 188 mouvements spatiaux, donc d'étoiles un peu 
plus proches que les nôtres; de plus la méthode des moments n’est pas correcte 
lorsqu'on applique a des vitesses provenant d’un mélange très hétérogène 
d'informations de nature différente, entraînant pour les erreurs une loi de 
répartition certainement non gaussienne. Il faut enfin tenir compte de la sélec- 
tion provenant de la nécessité d’avoir une parallaxe mesurée) ou encore du 
mélange dans notre population d'objets intrinsèquement différents (s’il y avait 
par exemple des sous-naines, il serait inexact de négliger la corrélation entre # 
et: CL eVea Ws): 

SRE IN EE TD OT ek RIRES 


(*) Travaux de l'Institut de Sternberg, 20, 1001. 
(°) Thèse, inédite, à Berkeley, 1953, 
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En fait on peut écarter cette dernière objection : un grand nombre d’étoiles 
mal classées se traduirait par un AM élevé; de plus la contingence C(*o, *t) 
serait beaucoup plus faible que C(‘p, *q). Ces deux faits sont contraires à 
observation qui donne 10 à 15 % d’étoiles ayant à la fois de grandes valeurs “p 
et %; C(“p, *t) et C('p, *¢) sont voisins de 0,9. 

Remarquons enfin le bon accord entre les apex déduits des vitesses tangen- 
tielles réduites et des vitesses radiales. L’accord est beaucoup moins bon entre 
les résultats obtenus en traitant par les moindres carrés separement p,.g;.¢; 
4,747 pa cose et 4,74r4.6. On trouve en effet pour apex (au facteur & près) 


à partir de 4,74roplcosb......... 5050 02,9 13,022 9,6 indéterminé 
» RES ED PR ne 10 Seo DOK) aS Soo DO ES 
» RS TE NN JT Dovate Se 0 19,0 0,1 SG 0), 0 
» A OPO US BOS OA IE DT NLS de 0 DE == OO SO 2,0 
) FRAIS PR IT ET Some Abi 10,00, 0-0 0-12 
RELATIVITE. — Sur le choix de la métrique en théorie unitaire. 


Note de M. Pnau Tax Hoane, présentée par M. Louis de Broglie. 
Emploi des coordonnées isothermes dans le choix de la métrique. 


1. De l'étude des variétés caractéristiques des équations du champ unitaire 
d’Einstein-Schrédinger (*), il résulte que le champ gravitationnel peut être 
représenté, à un invariant près, par le tenseur covariant associé à la partie 
symétrique de g*’. Si l’on pose 

v Uv 
gosh ge (imag! pray) 


et si l’on désigne par J l’invariant, par b,, le tenseur gravitationnel, on a donc 


(1) bus =I Nyy. 


Nous nous proposons de montrer que la considération des coordonnées 
isothermes permet de déterminer la valeur de J. 

2. Dans la variété affine de la théorie unitaire la condition d’isothermie 
Ss COrib: (i 


9 \ 
ar L U. PL 2 su 
(5) ur L,3— 0 (Li = 2h + 3 a2 ) 


7 « + , . 7 Q 5 

et dans l’espace riemannien correspondant à la métrique b,,, elle s'écrit : 
bx8 | Fr | == 04 

ee ee ee 
(1) A. Licaxerowicz, Les Théories relativistes de la Gravitation et de Ul Klectromagneé- 


tisme, Masson, Paris. 
(2) M. A. Tonnetat, La Théorie du champ unifié d Einstein et quelques-uns de ses déve- 


loppements, Gauthier-Villars, Paris. 
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Enoncé. — En vertu du premier groupe d’équations du champ : 
(4) GET ais + gh Lis + oh Lo) =O" 
(5) d(V—gfP) = 0. 


Vinvariant J est entièrement déterminé par les deux conditions suivantes : 
a. les équations (2) et (3) sont équivalentes; 
b. si f#’— 0, le premier membre de (2) se réduit au premier membre de (3). 


3. On déduit par contraction de l’équation (4) : 


Op gb? + PLIS PL — 0. 


Le premier membre de (2) s’écrit donc 


AD peewee UD OAT? ) 
Ed Log 9,2 rt Lin, : 


Remplaçons L£, par sa valeur obtenue en multipliant (4) par gy, : 


Li, =— Eur Og = ’ 
ry of 
il vient 
RQ I é 
eel Re: 2 (V— se?) 
ou, en tenant compte de (5) : 
, 1 1 
(6) AM ep are AC 
mS 
Or on a l'identité 
(7) M te ee Car 
ap) V— 
D'autre part on tire de (1) : 
(8) b=Th, bw 5 Av, 


Nous pouvons donc mettre g*° LY, sous la forme 


g8 Lee cad tee d, (1/4 I = b we) 
V—£s 


ou encore 


| aBLh— 7 {p2p) LÀ b 
(9) 8 FL a (0 af Eh) 4 [Sone o, (7/85): 


Sous cette forme nous voyons que pour satisfaire à la condition (a) il faut et 


il suffit que 
dp (\/é 5) == 105 
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c’est-à-dire 


/g 
/ ae == const. 


En comparant avec (8), il vient 


ite le 
Te j= 
aV h 


Cette condition étant remplie, supposons f# =o. Ona ÿglh=1 et I= 1/a. 
La condition (6) montre que 4 —1. 
Il vient donc 


(10) sa /E. 


Nous retrouvons dans (10) le résultat obtenu par S. Mavridès (*) en postu- 
lant que l’équation en divergence : 


SP es 


conduit a une relation de méme forme pour les champs liés au choix de la 
métrique bass 


PHYSIQUE THEORIQUE. — Le postulat d’Einstein concernant la propagation des 
signaux et les fonctions de Green d’ Univers de la théorie quantique des champs. 
Note de M. Orivier Cosra ve BeaureGarp, présentée par M. Louis de 


Broglie. 


Les propagateurs D, et D_, bien connus de la théorie quantique des champs, ainsi 
que ceux qui en dépendent linéairement, ne sont pas nuls dans l’ailleurs, mais le 
courant de Gordon qui leur est associé est identiquement nul dans Pailleurs. 


La théorie quantique des champs a été amenée a définir de nombreux propa- 
gateurs, ou fonctions de Green d’Univers. Tous sont des combinaisons linéaires 
des potentiels retardé D, et avancé D,, de la somme à poids égaux des ondes 
planes à énergies positives D, et à énergies négatives D_. Or, contrairement à 
D, et D,, D, et D_ ne sont pas nuls dans l’ailleurs, et ceci soulève a priort une 
difficulté dans leur emploi pour l'intégration de l'équation des ondes. 

Rappelons la définition du courant de Gordon pour une onde scalaire Ÿ 
solution de l’équation de Gordon (A, 4, ¥, p=1, 2, 3, 4; v,= tcl) 

() CONTES 
à La, PES 
(2) een Oy A OUT [A] = o\— 91. 
ee es A die rte ne 2 OT 1 Mens miens HT et Prat En 
(3) J. Phys. Rad., 16, 1955, p. 486. 
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Posant 
(3) p=pe”, 
on trouve aisément que 
(4) /P= ea EE 
le courant de Gordon est normal aux hypersurfaces d’égale phase. 
La définition des propagateurs D, et D_ attachés à l'équation (1) est 


rye 


Da(y— 2) =e fff eo da, 


= 
St 
> 


où 1. désignent les deux nappes de ’hyperboloide 


(6) NX) Sik =o, 


et dv, le module de son élément de volume défini suivant 


= 
| 
— 


tan = | dk, dk, dk, i. ky dn = 1 an). 


Les fonctions D..(2’) sont réelles dans l’arlleurs de l’origine O. En effet, si a 
est du genre espace, on peut toujours se ramener au Cas ou æ,—0. Associons 
alors par paires les ondes planes /* et £” telles que #*+ k'*= 0 (a, 8, y = 1, 2,3); 
la contribution à l'intégrale (5) d’une telle paire sera 2 cos /,a*, donc réelle, et 
le résultat annoncé s'ensuit. En le rapprochant de celui impliqué dans la 
formule (4), nous trouvons que le courant de Gordon associé aux propa- 
gateurs D, et D_ est identiquement nul dans l’ailleurs, comme on l’annonçait. 


Dans l’onde D..(x), le courant de Gordon est colinéaire aux droites du genre 
temps issues de O. Ce sont les rayons orthogonaux aux nappes d’hyperboloide 
d’égales phases, enveloppes des plans d’égales phases impliqués dans (5). 
Saisissons cette occasion pour remarquer que le théorème de L. de Broglie 
concernant la vitesse de groupe est identique à la forme quadridimensionnelle 
de l'argument de la phase stationnaire et des zones de Fresnel. 

Si une fonction de Green d’Univers impliquant linéairement D, ou D_ et 
employée dans la résolution d’un problème de diffraction quadridimensionnelle, 
nos remarques montrent qu’elle ne peut pas « propager » de corpuscules à une 
«vitesse supérieure à ¢», ce qui est conforme au ithéorème de L. de Broglie. 
Ce résultat trouve notamment son application dans une formule de Feynman (*), 
et dans la théorie de la diffraction par une ouverture plane à contour variable, 
dont nous avons récemment achevé la formulation. 


ee eee ee SN 


(*) Phys. Rev., 76, 1949, p. 753, formule (18). 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — L'inversion du produit de composition en physique. 
Note (*) de M. Max Tourxame, transmise par M. Francis Perrin. 


Dans la réponse des appareillages linéaires à un signal f s’introduit toujours 
une perturbation. L’élimination de celle-ci dans les calculs de restitution du signal 
exige un apport d'information. L'introduction du support de f déterminé par ‘une 
méthode vy) permet une deuxième approximation 7,. Une troisième y, permet d’uti- 
liser la dérivabilité seconde de f au prix d’une distorsion évaluable. 


Généralités. — On considère l'observation d’une fonction physique f 
(continue au moins deux fois dérivable à support borné) à travers un système 
linéaire de réponse impulsionnelle a. L’équation r — ax f qui donnerait la 
fonction observée sans incertitude (1) est mathématiquement réversible 
f=oxr(?). Cette dernière opération qui correspond à l'élimination de l’effet 
instrumental a été obtenue soit en utilisant les propriétés du produit de compo- 
sition par l'intermédiaire de la transformée de Fourier (*) soit par essais 
directs (*). Cependant r résultant de mesures physiques n’est jamais observé à 
l’état pur mais seulement inséparablement ajouté à un fond continu et un bruit 
de fond s qui est repris dans l’inversion :@x(r+s)=/f+uwxs. Oroxs n'est 
pas une « fonction » (au sens de Schwartz) mais une « distribution » très 
irrégulière, ou même n’a pas de sens. 

Pour évaluer le produit de composition on doit d’abord approcher r +s, f 
et a par les histogrammes d'intervalle élémentaire +. Le produit de composition 
est alors un produit matriciel 


=] 


= a0, 
ï 


©, 9, 5, sont des vecteurs colonnes à q lignes représentant respective- 
‘ 

ment r, /, 5; est une matrice carrée représentant effet instrumental a (fig. 1). 

On observe seulement ¢ +5. On cherche ©. On peut évaluer 5 par estimation 

ou par mesure directe. 

La solution approchée la plus simple a calculer est yy=a*(p +a). On 
se rend compte alors que & ‘5 pourra avoir des valeurs très importantes. 
Cherchons une matrice § qui ajoutée à 4°! ne change pas la valeur trouvée 
pour ¢ c’est-à-dire telle que bag = 0 (fig. 2) et qui rend (0 +‘) minimum. 

; —! 1 owe —1 
La solution sera alors y,—(0 + xt) (5 +5) qui vaut 9+ 4+ ")a. On peut 
évaluer (0 + at) en fonction de 9, x et 5, notamment par la méthode des 
moindres carrés. | 
Et DR cere À M cat ee M 
) Séance du 14 décembre 1955. 
1) F. W. Jones, Proc. Roy. Soc. A, 166, 1938, p. 16. 
Scuwartz, Théorie des distributions, Hermann, Paris, 1950. 


A. R. Stokes, Proc. Phys. Soc., 61, 1948, p. 382. 
M. S. Parerson, Proc. Phys. Soc., 63, 1950, p. 477. 


* 


3 


2 
k 


+ 


( 
( 
(*) 
(*) 
CH 
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L'incertitude est encore grande car on ne peut efficacement augmenter 
le pouvoir séparateur qu’en bla au moyen d’un apport la perte Ge 
mation liée au produit de composition. 

Premier apport. — Dans le traitement précédent on a négligé la connaissance 
du support de f puisqu'on a donné à la solution la possibilité de s’étendre sur 
le mème support que r. Or en réalité mes / — mes — mes a. 


NNNEN 


y) re a ¢ t | 
| FN EL °°’ 
ea y 0 
Fig 1. Fig. 2. Fig. 3. 


En noir le support des matrices. 


Si l’on tronque la matrice a en conséquence on tombe sur une matrice 8 
rectangulaire à q lignes et p colonnes. On a 9 = Bo fig. 3). On observe p +0, 
on peut évaluer G Han cherche o. 

Cela revient à résoudre un système linéaire surdéterminé. Cherchons une 
solution 7, qui minimise les écarts entre ¢ +c et By,. 

Soit y une matrice diagonale telle que 5 =  (v, vecteur colonne dont tous 
les éléments sont l’unité), et 9/97 le vecteur colonne de dérivation. 

L'écart quadratique scalaire est A—(o+o—6y,)n°(o + 5 —fy;). 

‘ désigne la transposée. 9A/97, =o a pour solution 


Nos B'n° B) TUE (o + oc) soit Yi= 9+ (3'7y72B) Br 


On peut évaluer 119 en fonction de 8 et 

Deuxième apport. — Le fait que fest une fonction continue deux fois déri- 
vable nous permet de définir une solution approchée y,. Il semble qu’on ne 
puisse connaitre la corrélation entre les éléments des 42 qu'après avoir résolu 
l'équation de composition. Mais puisque cette corrélation ne doit agir que 
comme une correction, on peut s’en donner une valeur approchée déduite de 
la solution supposée ou de 7, ou de y,. Soit Ÿ la matrice diagonale telle que 
POV H You) ta =v. | 

Yn: Matrice à p + 1 lignes et p colonnes dont les diagonales sont nulles sauf 
la Aïe formée d'éléments unité. Définissons B, scalaire d’autant plus grand 
que 7, est irrégulier 

B= yy (Yp— Yon) YCYp— You). 


Nous cherchons à rendre À + 4B minimum. 
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d/dy(A+21B)=oa pour solution 


X2 — [B'n2B JE À (Yp — v5 ay U(Yp— pt yr Bin? (p Ee c), 


soit 
“an. À Nil 
w=ot >) (—ie)ko tat +» ( he)* | (6'y? 8) Bye a, 
k=4 F4 
avec 
€= (B'n*B) (rp Yo) VYp— Yp+t)- 
Lorsque 
1 d? 
T0, CPU Gg Eee 
(Yr— Yp+1) YOY; Yp+t) ora PTE 


ce qui montre que l’on a bien introduit l'information sur l'existence de la déri- 
vée seconde. Évidemment ceci introduit une légère distorsion sur y,, mais 
pour un À convenable, l’effet de régularisation est le plus important. On peut 
d’ailleurs itérer en prenant une matrice Ÿ tirée de Yo 


SPECTROSCOPIE MOLECULAIRE. — Détermination, au moyen de la spectrométrie 
infrarouge, de quelques constantes thermodynamiques de lacétyl-méthyl- 
carbinol. Note (*) de M. Camize DucuLor, transmise par M. Jean Cabannes. 


L'étude des bandes d'absorption, dues au groupement OH, a permis de déterminer 
pour l’acétyl-méthyl-carbinol : Ja chaleur de dissociation de OH, la proportion des 
formes chélatée et ouverte, la variation d’enthalpie, d'énergie libre et d’entropie et 
les énergies de dissociation mises en jeu en passant de la forme ouverte a la forme 
chélatée. 


1. Nous avons indiqué précédemment (!) que la forme ouverte de l’acétyl- 
méthyl-carbinol possédait des maxima d'absorption a: v, = 3616, 2¥,=7081,2 
et 3v,=10395,6cm™ se rapportant aux vibrations OH non perturbées. On 
en déduit, pour une amplitude infiniment petite : 
®e—3766+1,5cm™, avec une constante d’anharmonicité ; 
2 —10, 02000210 000HICIE- 

De même, pour l’oscillateur OH chélaté de l’autre forme tautomère, v, = 3 481, 
2%, = 6 808 et 3 v: — 9 981 cm"; d’où 


OA a 0) et @ == 0, 02117 € 6,00012 cm. 


En décrivant l’énergie potentielle entre O et H par une fonction de Morse, 
l'énergie de dissociation de l’oscillateur CH s’obtient, comme on sait par 
_ he@en i £2)? 


Dat an Gee 


c, vitesse de la lumière; /, constante de Planck. 


*) Séance du 18 juillet 1955. 
) 


( 
(1) Comptes rendus, 241, 1955, p. 1738. 
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En différentiant cette expression et en remplaçant ©, @,, æ, et x, par leurs 
valeurs, on trouve 11,76 + 1,62 k cal/mol pour la différence AD en passant de 
la forme ouverte à la forme chélatée. 

2. Il faut remarquer expressément qu’il s’agit d’un phénomène de Lautomérie 
et non de mésomérie, sans quoi le remplacement de OH par D ne pourrait pas 
conduire aux mêmes résultats. Dans ces conditions, la constante d'équilibre K 
entre les deux formes tautomères : ouverte (a) et chélatée (b) peut se détermi- 
ner par deux méthodes : le rapport des surfaces des bandes correspondant aux 
oscillateurs OH libre et chélaté, et la mesure du coefficient d'extinction molé- 
culaire des bandes du vibrateur OH libre. Dans ce dernier cas, on a choisi la 
bande 081,2 em ‘ en raison de la bonne résolution du spectrographe et 
comparé, pour diverses dilutions, en tenant compte des poids moléculaires, le 
coefficient d'extinction moléculaire de Vacétyl-méthyl-carbinol avec celui du 
butanol-2. 

On trouve ainsi : 


DDC 

RETRO 2e ODA DÉS ORD =e OOD DER KS hy, 7d" See WO 
A OA0% Cis: 

Ci 20.4) ee QT D: Sol QE oul. en 1S. == 3,020, 50,070 


La relation de van t’Hoff, appliquée a plusieurs constantes d’équilibre, 
conduit à une droite de régression, qui fournit la chaleur de tautomérisa- 
tion AH. Elle s'identifie, dans ce cas particulier, avec la variation de 
Penthalpie — AH = 2022 + 496 cal/mol, en accord avec une relation donnée 
par Davies : 


a Vo 


AH 


SE D ~ 2,3 kcal/mol. 

La réaction de tautomérisation est donc exothermique, comme on pouvait s’y 
attendre, et, à la température ambiante, la forme chélatée possède une stabilité 
nettement plus grande que la forme ouverte, par suite d’une différence d’ énergie 
libre — AF = 904,23 + 32,47 cal/mol. La relation AF —AH —T AS permet 
de calculer la variation entropique : — AS,,,— 3,48 + 1,804 cal.mol/degré, 
ce qui indique une diminution sensible de l’entropie. 

En considérant la variation de l’énergie libre, on peut montrer que c’est de 
l'importance relative de ce terme par rapport à la chaleur de tautomérisation 
que dépend essentiellement l'existence de la bande OH libre. Celle-ci, dans 
d’autres cas de chélation, peut ne pas exister et seule la bande de OH chélaté 
apparaît dans le spectre. 

3. On peut déterminer, avec la grandeur D,, de la manière suivante, la 
valeur de l’énergie de liaison chélatée (qui apparaît d’un ordre de grandeur 
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différent de celui de l'énergie de tautomérisation), D; représentant les chaleurs 
de dissociation : 


O—H+0O=C = O-H...0—C + chaleur 
D, D, iD 1D). D: AH 


Or 
D,+D,=D,+ D;+ D,+ AH, 
BED Dy) = (DD ayeaAb 
D,= A Don + ADe=)— AH = 10,780 + 2,239 kcal|mol. 


En conclusion, les déterminations spectrales permettent, par des mesures de 
fréquences et d’intensités, d’accéder à diverses constantes thermodynamiques 
de l’acétylméthylearbinol. Un calcul théorique de perturbations sur loscil- 
lateur OH par C=O rend bien compte de la valeur de la variation de fré- 
quence observée expérimentalement. 


SPECTROSCOPIE MOLÉCULAIRE. — Étude par spectroscopie infrarouge de la 
déshydratation et de la réhydratation du phosphate bicalcique. Note de 
MM. Jeax Lecomre, Axpré Bourré et M™ Marcerce Lane-Doponr, pré- 
sentée par M. Paul Lebeau. 


La spectrographie infrarouge, complétée par les spectres de rayons X et l'étude de 
la déshydratation à la thermobalance de Chevenard, permet de distinguer, dans le 
phosphate PO;HCa2H,0, deux espèces d’eau, diversement liées, auxquelles corres- 
pondent des maxima d'absorption caractéristiques. 


Dans une Note antérieure (') nous avons montré : 

1° que la déshydration de PO, HCa2H, O, lors d’un chauffage à une vitesse 
de 150° par heure ( fig. 1), débute a too? puis subit de 180 à 195° un ralentis- 
sement parfois très accentué; l’eau dégagée a t< 180° était considérée comme 
faiblement « liée » ; 

2 que seul le phosphate bicalcique anhydre, résultant du chauffage dans 
l'air sec ou dans le vide, est susceptible de se réhydrater à froid en atmosphère 
humide. La réhydratation reste partielle et dépend de l’aspect physique des 
cristaux du phosphate anhydre; or ceux-ci conservent sinon l'éclat du moins la 
forme des cristaux du phosphate hydraté initial qui varie elle-même avec le 
mode de préparation. En moyenne, il est possible de fixer 0,66H,0 pour une 
molécule PO,HCa, et le spectre X des produits réhydratés présente, outre 
les raies du sel anhydre (constituant principal), les raies les plus intenses du 
sel hydraté. 

Lorsque la déshydratation s’effectue lors d’un chaullage dans Pair humide 
ou dans une solution diluée de phosphate monocalcique, la structure cristal- 


nn ny cs ST pps lee he rt ee 
(*) A. Bouzé et Mie M. Dupont, Comptes rendus, 2h, 1955, p. 42. 
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line des corps obtenus est identique a celle des produits prepares précé- 
demment, mais l'aspect physique des cristaux du phosphate bicalcique initial 
se trouve totalement modifié et la réhydratation n’a pas lieu. 


POIDS 


1 PHOSPHATE 


me D BICALCIQUE 
FHOSELATE Me ï HYDRATE 


BICALCIQUE HYDRATE 180 


ABSORPTION 


3474 + 
200 Save Asa 
1 ri 
ee 3148 
LOS Nant NS 140 
CALCIQUE 
repaid ee , PHOSPHATE 
ANA YORE REM BICALCIQUE 
~~ ANHYDRE 
REHYDRATE 3477 
' 
220 
3175 260 
TEMPÉRATURE NOMBRE D'ONDES 
Fig. 1. Fig. 2 


La spectrographie infrarouge, qui a déjà donné souvent des renseignements 
intéressants sur l’état des molécules d’eau dans les hydrates, a été utilisée pour 
compléter les résultats précédents. Deux séries de spectres ont été réalisées 
par la méthode des poudres sur des échantillons de phosphate hydraté, de 
phosphate anhydre réhydratable ou non et de phosphate réhydraté. 


1° Dans le domaine spectral 6-15" (prisme de CINa) apparaissent les bandes 
caractéristiques de l’ion PO, H à structure tétraédrale dérivant par une légère 
déformation de la structure classique (tétraèdre régulier) de Vion PO, dans 
lequel un atome d'oxygène est remplacé ici par le groupement OH. De plus, il 
existe, dans le seul spectre du phosphate hydraté initial, une bande supplémen- 
taire à 663 cm™, ce qui indique un nombre de masses vibrantes supérieur à 
celui correspondant au phosphate anhydre. Il faut donc considérer qu’une 
fraction de l’eau est « liée » et fait partie intégrante du réseau cristallin de 
Vhydrate. Cette bande supplémentaire possède une intensité qui décroit régu- 
iérement lors de la déshydratation progressive du phosphate hydraté initial ; 
elle ne réapparaît pas dans le spectre du phosphate soumis à la réhydratation. 

2° Dans le domaine spectral 3-6" (prisme de FLi), où apparaissent habituel- 
lement les bandes de l’eau liquide, l’existence de deux espèces d’eau dans le 
phosphate hydraté initial est révélée par la présence, dans le spectre corres- 
pondant, de quatre bandes formant deux doublets, dont les composantes ont 
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sensiblement mème intensité : 


3158 cm— 3268 cm et 9400 cm—* 3599 cm—! | (702.2). 


D’autre part, dans le spectre des produits réhydratés, le doublet 3158 et 
3268 cm! existe seul, l'intensité des bandes étant sensiblement conservée ; 
parfois en employant de très grandes épaisseurs de poudres (cas correspondant 
à la figure) la bande 3488 em peut néanmoins apparaitre. 

Ainsi faut-il distinguer pour l’eau figurant dans la formule de Vhydrate 
PO,HCa 2H, 0O deux catégories : 

. Pune caractérisée par la bande 663 cm et le doublet 3488-3522 cm-!, 
qui EDS vraisemblablement à de l’eau faisant partie intégrante Ai 
réseau cristallin et vibrant avec lui; 

b. l’autre ne donnant pas lieu au maximum de 663 em~, mais possédant le 
doublet 3158-3268 cm", observé seul dans le cas des phosphates réhydratés. 

Dans ces conditions, il était normal de penser que la majeure partie de l’eau 
fixée au cours de la réhydratation devait s’éliminer facilement à basse tempé- 
rature et en particulier à ¢< 180° lorsque les phosphates réhydratés seraient 
chauffés dans les mémes conditions que précédemment. Les courbes enre- 
gistrées (fig. 1) à la thermobalance de Chevenard montrent qu’il en est bien 
ainsi; elles sont comparables (en adoptant des sensibilités convenables) et 
correspondent a 350 mg de phosphate hydrate : 

1° à l’état pur nel ty; 

2° tel qu'il existe dans un produit provenant de la réhydratation partielle 
d’un poids convenable de phosphate anhydre (courbe 2). 

Un essai préalable a montré que allure de la courbe 1 n’était pas modifiée, 
lorsque le phosphate hydraté initial était mélangé au phosphate anhydre dans 
les proportions correspondant au taux de réhydratation précédent. 


RAYONS X. — Détermination de l'intensité des bandes satellites des raies La 
des éléments de nombre atomique compris entre 73 et 92. Note (“) de M. José 
Gomes Ferreira, présentée par M. Frédéric Johot. 


On a étudié la variation de l'intensité des bandes satellites La en fonction du 
nombre atomique (73 à 92). On constate que les maxima se situent dans la région 
thallium-plomb. 


Hirsh et Richtmyer (‘) ont déterminé expérimentalement lintensité de la 
bande satellite de la raie La, des éléments de nombre atomique — Z — compris 
entre 40 (zirconium) et 52 (tellure), et leurs résultats sont bien interprétés par 
A eee 


Séance du 14 décembre 1955. a 
Phys. Rev., vl, 1933, p. 955; R. F. Hirscn, Phys. Rev., 48, 1935 p. 722 
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la théorie de Coster et Kronig; des déterminations de l’mtensité de cette bande 
pour le tantale, ’osmium, le platine et Por ont été réalisées par Richtmyer, 
Shaw et Shrader (7), qui ont obtenu respectivement les valeurs 0, 002, 0,008, 
6,013, 0,05, comme intensité de cette bande par rapport à Lx, (*). J. Sar- 
mento (*) a effectué aussi une détermination précise de la configuration et de 
l'intensité maxima de la bande satellite pour l'or. 

Dans cette Note nous présentons nos résultats concernant la détermination 
de Vintensité des bandes satellites des raies La, par rapport à l'intensité 
de La,, des éléments de Z compris entre 73 (tantale) et 92 (uranium); nous 
n’avons pas étudié le protactinium ni les éléments de Z compris entre 84 et 89, 
étant donné Vimpossibilité de les obtenir au Laboratoire de Physique de 
Lisbonne, où ce travail a été réalisé. 

Nous avons employé une installation à rayons X déjà décrite (°) et les 
spectrogrammes ont été obtenus dans un spectrographe Cauchois à cristal 
courbé, de 50cm de rayon, muni d’un cristal de mica (dispersion 5,5 UX/mm); 
nous nous sommes servis de film Ilfex à rayons X sans écran renforcateur. Les 
microphotogrammes des spectres ont :été obtenus au microphotomètre Bouty 
et au microdensitomètre Vassy. 

Dans le tableau I nous présentons les résultats obtenus pour l’intensité 
I(La,), de la bande satellite de fréquence supérieure à celle de la raie La, et 
pour l'intensité I (La, «,), de la bande satellite située entre les raies La, et La, 
exprimées en pourcentage de l'intensité de La,; nous indiquons aussi 
l'intensité du maximum de la première bande — I,(L«,),— en pourcentage de 
l'intensité du maximum de La,. 


TABLEAU I. 


Da, AW: Re Oss Er Pt (An. Healy. ET TE AU 


DUT Se Mans 10 1130412331 20085 ony! AM A) OPE Go MS oe 
LCL) cn ae L'ibrar 9409 aan se 18,20) B44 BI hen BS 993 ee 
ARR Ne nthe, Re ie Ons DC D tro 7. A8 21 7 PT 


9 , . . A 
Nous n’avons pas pu déterminer I(L2,a,), pour Puranium, parce que la 
discontinuité d’absorption K du brome a une longueur d’onde comprise entre 
‘ , | 
les longueurs d’onde des raies La, et La, de l'uranium ; nous avons cependant 


réussi à déterminer I(La,), pour l'uranium, car on connaît l'intensité relative 
des raies La, et La, (°). 


Sh SSSS—SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSsSSSs 


(*) Phys. Rev., 51, 1937, p. 380. 

(*) Cooper (Phys. Rev., 61, 1942, p. 234) signale encore quelques résultats d’un travail 
de Shrader non publié. 

(*) Portugaliæ Physica, 2, 1946, p. 139. 

(°) J. G. Ferreira, Rev. Fac. Ciéncias Lisboa, B, Il, 1954, Pras: 

(°) S. K. ALLISON, Phys. Rev., 32, 1928, p: i. 
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Dans la figure 1 nous avons représenté la variation de l'intensité de la bande 
satellite (La,), en fonction du nombre atomique, 

L'analyse de ce diagramme nous permet de conclure que la variation de 
I(Lz,), avec Z est la suivante : 

— elle croît de la valeur 0,15 pour le tantale Jusqu'au maximum de 0,64 
pour le thallium et elle décroit ensuite ; probablement elle est constante pour 
les éléments de Z©>83. Du tableau [ on conclut encore que les lois de variation 
avec Z de I(La), et I,(Le,), sont à peu pres analogues. 


wn = [ea] [2] ~ 
= =) =] [=] =] 


rn 
oa 


satellite de La, (% de ILx,) 


Intensité de la bande 


— 
[=] 


73 74 7 7 77 78 79 80 Bi 82 83 64 85 66 87 85 69 90 MN 92 
Nombre atomique 


Les déterminations de I(Lx,«,), sont peu précises, car cette bande est très 
faible et est située entre deux raies intenses et très voisines ; nos observations 
ont montré qu’elle existe pour tous les éléments étudiés. Pour certains deïces 
éléments on avait déjà observé des raies ou bandes satellites entre La, et 
Las (*), (7), C). 

Au cours de ce travail nous avons eu encore la possibilité de déterminer 
pour certains éléments le rapport des intensités des raies Lx, et La. Nous 


présentons ces valeurs dans le tableau II. 


TasLeau II. 


Re. Pr Au. Th. 


La détermination du rapport d’intensités I(Le,)/I(Le,) pour le platine 
et l’or permet de comparer nos résultats à ceux obtenus précédemment par 
d’autres auteurs. Ainsi, nous trouvons pour I(La;)/I(La,) les valeurs 
0,041(Pt) et 0,058(Au), tandis que Richtmyer et al (*) avaient obtenu 0,013 


— 


8 


(7) Y. Caucnois, Comptes rendus 202, 1936, p. 2068; 205, 1937, p. 519. 
(8) M. Vatapares, Ricerca Scientifica, 11, 1940, p. 270. 
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eto,05. Pour l'intensité du maximum de la bande satellite (La, ), de Por par 
rapport à l'intensité de La,, notre valeur de 0,031 est en exellent accord avec 
la valeur 0,030 donnée par Sarmento (*). 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur la saturation en résonance magnétique nucléaire. 
Note de M. François Lurçar, présentée par M. Louis de Broglie. 


Dans le cas où il y a plusieurs temps de relaxation « spin-milieu », le facteur de 
saturation n’est plus donné par la formule classique S = (1+ 2AT,)—'. Cette formule 
reste cependant valable approximativement, à condition de remplacer T, par un temps 
de saturation @ qu'on calcule. 


Bloembergen (!)a montré que le facteur de saturation en résonance magné- 
tique nucléaire est donné par S—(1+2ÀT,)"!,avec A = (1/16) y Ho) [yet 
o(v) ont la même signification que dans (*), H, est l’amplitude du champ 
radiofréquence linéaire |. Mais il ne considère que la relaxation due aux 
couplages magnétiques dipolaires, hypothèse dont on peut déduire l’existence 
d’un temps de relaxation « spin-milieu » unique [ cf. (?) et l’équation (5) 
ci-dessous |. Des cas plus généraux sont à envisager. Lloyd et Pake (*) ont 
examiné celui où il existe plusieurs temps de relaxation, mais où on n’excite 
qu'une seule transition. Nous étudions ici le ‘cas où il y a plusieurs temps de 
relaxation, et où, les niveaux étant équidistants, on excite toutes les transitions 
entre niveaux voisins. 

Soient W,,, et V, les probabilités de transition du niveau 7 au niveau £, 
dues respectivement à la relaxation et au champ radiofréquence. Les équations 
d'évolution des populations des niveaux sont 


(1) N= Vi [(Wyp i+ Vii) Nj— (Wis j+ Viz) Ni], 
TEE 


avec 


E;— E; 
Vi= Vji W)>i= Wi,jexp ( FT ) | 


On peut poser, puisque E;<kT, W,,= W;(1+ ET), Wi Wee 
Soient N le vecteur de composantes N;, A et AR les matrices définies 


par A W;;, AR Vij, quandi<}: a7 Ryo. (js ecrit 


l t 


(2) N=(A+AR-+ dA)N. 


Bi mes = (LF m) (1a: m-+1). On suppose comme dans (2?) que la relaxation 


——————————————— SSsSsSsSSSsSsssSSSSSsSSsS—— 
') Thèse, Leyde, 1948. 

*) F. Lurgat, Comptes rendus, 240, 1955, p. 2402 et 2917. 

*) Phys. Rev., 94, 1954, p. 579. 
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est due aux seules interactions quadrupolaires : 


Amm+1—= W,(2m ti} (I= m) (Tem Sry: 
Aes Ws (1 SE 0) dus m +2) (I 0/2) (I Se je hs 


N — C1 + 5N, 1 étant le vecteur de composantes égales à 1, ON un vecteur 
du sous-espace M | cf. (?)]. 5A et SN sont petits comme E//T devant A et 1 
respectivement. Si donc on écrit (2) pour l’état d'équilibre (A —o) et l’état de 
régime correspondant à une valeur donnée de A, on obtient, au deuxième 
ordre près 


(3) (A+ AR) ON(A) = AÔN(o). 


Définissons les vecteurs multipolaires v‘, de composantes 


<m|T® | mm (1) kam 


; +. 2 <m| | ee ‘(al—k)! (el+k+1)!, care 
(4) D GITE |D SS (al)! SGA, 05 — myn). 


[v', v’, v® sont les vecteurs d, q, o définis dans (*)]. T est Popérateur tensoriel 
ARRETE d'ordre k (*), C un coefficient de Clebsch-Gordan. Il résulte des 
propriétés des T(® et des relations de récurrence entre coefficients de C.-G. que 


(5) Rvi— = AXE t)ye, 
| (k— 2)(k—1)k(k +1) (21+) (214 &+1) 
13 et — jp—2 
Sel es (3k—1) (@k x) YS i TIME 
— > JY i [(4F — s —1) (2s — 3) + 3(s — 2)]W, 
D 4s—3 
5 + [(4F —s —1)as— 3(s — 2)]W;}vé 


k(k+1)(k+ 2)(44 3) (2I1—k)(21—k~— 
(2k +1)(2k-+ 3) 
[s=kA(kK+1), F=1(1+1)]. 


1) (W, = MES ve 


On prendra pour base dans M l’ensemble des v‘ d’ordre impair, v*#*!= w. 
Soient a et r les parties de A et R qui opèrent dans OW. (3) s'écrit 


(7) (a+ar)dN(A)=as6N(o). 


Il résulte de (5) et (6) que r est diagonale, et que a est une matrice de 
Jacobi (*), (ay =o si|/—l'|>>1), mais n’est pas diagonale si W,54 W,. De 
plus, dans ce dernier cas, 4, ;_,4_1,; > 0. La puissance absorbée par le système 
de spins est proportionnelle à A(N, u°), donc a AÈN,. Le coefficient d’absorption 
est donc proportionnel à ¢N,, et le facteur de saturation est S = ¢N,(A)/2N,(0). 
Les propriétés des matrices de Jacobi permettent de tirer S de (7) : 


(8) gite Sut 


S ise 6a? BA), 


(*) Racan, Phys. Rev., 62, 1942, p. 438. 
(5) GantMakuer et Krein, Matrices et noyaux oscillatoires et petites oscillations des 


systèmes mécaniques, Moscou-Léningrad, 1950. 
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où F est une fonction qui croît de façon monotone de o à 1 quand À croît deo 
à oo. Calculons 4,5, 41, &o d’après (6), et portons-les dans (8) : 


| F(a). 


(9) rents (21 — 1) (21 + 3) (Wi+ 4Ws2) | 7 frs (a ee W;+4W;) 


2 


1 10 À BP rte 2) ee} ec 


Le troisième terme de (9) représente une correction par rapport à la forme 
habituelle (*), (*) de 1/S. Evaluons cette correction, en utilisant les expressions 
de W,, W, données par Van Kranendonk (°) pour un cristal cubique parfait 
(cas où les niveaux sont équidistants malgré le couplage quadrupolaire). On 
obtient 


/ Tiegh T 
(10) ( W,— W, 


W,+4W, 


) + Alo Lo (0.@ TE, avec d'—u,a;+a; a; G5), 


les 4; étant les cosinus directeurs du champ magnétique par rapport aux axes 
cristallins. Il résulte dé (9) et (10) que la correction est au plus de l’ordre 
de 4.10 * pour un monocristal (quand le facteur angulaire est maximum, 
c’est-à-dire «?— 0). Pour une poudre cristalline, la correction est réduite dans 


le rapport (5a?—1)? = 19/126. 
Conclusions. — La saturation, dans les conditions définies plus haut, suit 


approximativement la loi S = (1+ 220) *. Le « temps de saturation » est : 


J if 
(ie © Ty CINE 


St Wi= W.,, il y a un temps de relaxation « spin-milieu » unique T,, 
et®@ — T,. C’est le cas en particulier dans les liquides pas trop visqueux (7), 
à cause de l’isotropie du milieu. 

St W, 54 Wg, il résulte des propriétés de la matrice a que les temps de rela- 
xation « spin-milieu » [dont le nombre est donné par (?}] sont tous différents. 
Ul y a alors une différence fondamentale entre ces temps T, (qu’on peut mesurer 
par exemple par une expérience d’écho), et le temps 0, que fournissent les 
expériences de saturation en régime permanent. [En particulier, d’après 
les expressions (°) de W, et Wg, © doit être isotrope (indépendant de l’orien- 
tation du champ magnétique par rapport aux axes cristallins), alors que les 
temps de relaxation doivent être fortement anisotropes.)] Une différence 
analogue existe en résonance quadrupolaire, elle sera étudiée dans une 
prochaine publication. 


D 


(°) Physica, 20, 1954, p. 781. 
(7) Avant, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1876. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Etude de la variation du nombre moyen de 
neutrons produits par la fission de***Pu. Note de MM. Jeax-Micuez AucLaIR, 


Harry Hiiz Laxpon et Maurice Jacos, présentée par M. Francis Perrin. 


L'étude de la variation, avec l’énergie du neutron incident, du nombre moyen de 
neutrons produits par la fission de ?*’Pu, montre que, entre le domaine thermique et 
BG t= 7 : à 
0,35 eV, » est constant à 1 % près. 


Principe des mesures. — Cette étude a été réalisée à l’aide du spectrométre a 
cristal installé à la pile de Saclay (‘). La pile fonctionnait à une puissance 
moyenne de 2 200 kW. Le monochromateur utilisé était un cristal de chlorure 
de sodium par transmission sur les plans (200). Les dimensions du collimateur 
étaient 24022 cm. 

Le faisceau de neutrons réfléchi par le cristal tombait sur une chambre a 
fission contenant du plutonium. Elle était entourée de 12 compteurs a BF, 
noyés dans la paraffine et destinés au comptage des neutrons produits par la 
fission du plutonium. 

Pour diminuer [effet du bruit de fond sur les compteurs un dispositif élec- 
tronique de coincidences permettait de n’enregistrer les impulsions données 
par les compteurs que pendant un temps t suivant chaque impulsion de fission. 

La mesure du temps de vie moyen des neutrons de fission a montré qu'il 
était de l’ordre de 150 us. Nous avons donc utilisé les temps t= 200 us, et 


PE SOO NS: 


Le rapport du taux de comptage des neutrons en coincidence au taux de 
comptage des fissions est, moyennant certaines corrections dues aux pertes de 
comptages et aux coincidences fortuites, égal à ev. e est l’efficacité des 
compteurs à BF, pour la détection, pendant le temps +, des neutrons de 
fission. Cette efficacité était de 8 % et de 6 % pour 5oo pus et 200 us respecti- 
vement. 

La chambre à fission contenait 10 mg de plutonium, répartis sur quatre 
dépôts de 10 cm’. Elle était remplie à une pression de 12 cm d’argon et 1 cm 
de gaz carbonique. Les impulsions étaient amplifiées par une chaine d’amplifi- 
cation de gain 100000 et de 10 Me de bande passante. Les fissions étaient 
comptées avec une efficacité supérieure à go % . 

Résultats. — Les mesures faites sont des mesures relatives. Elles sont norma- 
lisées à 1 pour l'énergie de 0,0392 eV. ; 

Les résultats sont portés dans le tableau suivant : 

D ee Se ae 


(1) J. M. Avcrair, P. Huserr et G. Venpryes, J. Phys. Rad., 16, 1955, 50 s/2 5. 


1936 ACADEMIE DES SCIENCES. 


(eV). = OOS c= 200Mus: 
ONOSOO.an. eee ae ee I I 

Overy: DVS AE MORTE - 0,999 = 0,010 
ain LR DL at ete — 1,000 + 0,010 
0:20 Ae Seer sss — 0,997 + 0,013 
DO aeactich ER Te eee = 0,999 B= O FOO 12 
ONO mE ET Fale s notes 1,000 += 0,007 0,990 += 0,009 
DERG LS nou orig ode Pg = 1,013 + 0,014 


Ils montrent que, à la précision des mesures près, » est constant dans le 
domaine d’énergie considéré. L'écart entre les variations de  — (0/9) 
mesurées directement par Palevsky et al. (?) et par Egelstaff et al. (*), et celles 
calculées à partir des mesures de sections efficaces ne peut donc être expliqué 
par une variation de ». 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Distribution angulaire de photoélectrons. Note (*) de 
M. Rapa Raman Roy, M'° Marie-Louise Gors et M. Jean BERGER, transmise 
par M. Émile Henriot. 


Nous avons étudié la distribution angulaire des photoélectrons éjectés de l’alu- 
minium par les rayonnements + de 1,17 et 1,33 MeV du ‘Co. Nous avons comparé 
nos résultats expérimentaux avec la théorie de Sauter. 


La plupart des expériences sur la distribution angulaire de photoélectrons 
ont été faites à l’aide de rayons X de faible énergie. Aux hautes énergies, 
Hereford et Keuper (‘) ont étudié la distribution angulaire azimuthale des 
photoélectrons éjectés du plomb par des rayonnements y de 0,5 MeV, polarisés 
linéairement. Ces auteurs ont observé un accord approximatif avec la théorie 
de Sauter (*). Plus récemment, Hedgran et Hultberg (*) ont mesuré les distri- 
butions angulaires des photoélectrons éjectés du plomb par E,=1,33 MeV et 
de lor par KE,=o0,41 MeV. Ils obtiennent également un accord satisfaisant 
avec la théorie de Sauter, en ce qui concerne la position des maxima d’intensité. 

Nous avons utilisé dans notre expérience, une chambre de Wilson entiére- 
ment automatique et placée entre deux bobines de Helmholtz pouvant produire 
un champ magnétique. Avant chaque détente, une cible d’aluminium de 60 y 
d’épaisseur, placée a Vintérieur de la chambre, est bombardée perpendicu- 


Phys. Rev., 90, 1953, p. 1043. 
Ann. Physik, 11, 1931, p. 454. 
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is) 
F2) 
(*) Séance du 21 novembre 1955. 
(4) 
(*) 
(*) Phys. Rev., 94, 1954, p. 498. 
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lairement par les rayonnements y d’une source de “Co de 10 me. La mesure 
des courbures des traces d'électrons nous a fourni {22 traces de photoélectrons 
ejectés de la couche K de l’alumium par les rayonnements y de 1,17 et 
1,33 MeV. Nous avons, pour les deux groupes de photoélectrons, comparé la 
distribution angulaire expérimentale avec la distribution suivante, déduite de la 
théorie relativiste de Sauter 


, 1 —— (52 1 — V1— 6? LUTTE 6?) 
sin? 0 \ = id \ i? At ( = VI y | 
2(1— 5 cos ) hVi— B2(1 - B cosb }* 4(1 — 67) (1— 6 cos6)3 


Dans cette expression, obtenue apres intégration sur toutes les valeurs possibles 
de Pangle azimuthal, 5— V/C mesure l’énergie cinétique du photoélectron, 
et  Pangle déterminé par les directions du rayonnement y incident d’une part, 
et du photoélectron d’autre part. Les distributions angulaires expérimentales 
(——) et théoriques (----) sont données dans la figure 1. Les courbes (a) et 


INTENSITE 


(b) sont obtenues avec E;—1 odietit, 154MeV respectivemen£. On voit que 
l'accord entre la théorie et l’expérience est bon pour ce qui est des angles 
d'émission préférée. Aux angles § plus grands, cependant, les courbes expéri- 
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mentales décroissent plus rapidement que les courbes théoriques. Ceci pourrait 
provenir de ce que, dans notre expérience, nous ayons pu ne pas observer tous 
les photoélectrons éjectés dans ces directions dangles 9 plus grands. PourÜ—0", 
alors que la formule de Sauter donne une probabilité nulle, nous trouvons 
une nette indication d’émission de photoélectrons. Une observation semblable, 
faite récemment par Hedgran et Hultbergavait déjà conduit Sauter à une vérl- 
fication de sa théorie. En élaborant les calculs numériques de lintensité pour 
0 =o°, par la formule complète sans approximation, et dans le cas des photo- 
électrons éjectés du plomb par EY=1,33 MeV, Sauter et Wister (*) 
obtiennent effectivement une intensité théorique non nulle. Aucune expression 
analytique simple n’a malheureusement pu être présentée, permettant le calcul 
de I(0 = o°)dans le cas général. Les graphiques de la figure 2 pour langle de 
bipartition sont déduits des courbes expérimentales et théoriques de la figure 1. 
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Fig. 2. 


2 a0? 40° 


Les électrons émis a droite du rayonnement y incident, sont indiqués par le 
signe 1] et ceux émis a gauche de ce rayonnement par le signe ©. Les valeurs 
théoriques des angles de bipartition pour les rayons y de 1,17 MeV et 1,33 MeV, 
sont respectivement de 21 et 19°. Les valeurs expérimentales correspondantes 
sont de 15 et 13°. Cette grande divergence s’explique par la décroissance plus 
rapide des courbes expérimentales aux angles 0 plus élevés ainsi que par 
l'existence observée de photoélectrons dans la direction 0 — 0°, 


ee eee ee 


(+) 4. Physik., 141, 1955, p. 83. 
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CHIMIE PHYSIQUE.— Propriétés physiques et chimiques comparées de exinite et de 
la vitrinite. Note (“)de MM. Grorces Avexanpre Moyyor et Acberr Lapam (Oy 
présentée par M. Pierre Chevenard. 


De la vitrinite et de l’exinite ont été isolées de la houille de la mine de La Houve 
(Lorraine). Après avoir indiqué le principe de la séparation, les auteurs utilisant les 
résultats de l’analyse élémentaire et les spectres d'absorption infrarouges donnent une 
interprétation comparée de la structure des deux macéraux. 


Des trois groupes de macéraux qui constituent les houilles : vitrinite, exinite, 
inertinite, l’exinite est le moins bien connu. Si les deux premiers peuvent être 
obtenus pratiquement purs, en prélevant directement des lits de vitrain, et en 
grattant des lentilles de fusain, il est impossible de séparer l’exinite par un pro- 
cédé simple : formée à partir des spores et des cuticules, elle se trouve dispersée 
très finement dans toute la masse du charbon. | 

B. Alpern (*), étudiant les propriétés physicochimiques et Paptitude à la 
cokéfaction des macéraux de quelques charbons lorrains et sarrois, a préparé 
des concentrés à environ 50% d’exinite par liqueur dense (l’exinite a une den- 
sité voisine de 1,1, la vitrinite 1,3, l’inertinite 1,5) et il a cherché à déterminer 
les propriétés de l’exinite pure par extrapolation. 


ÉTUDE DE LA PERTE DE POIDS EN FONCTION 
DE LA TEMPÉRATURE 
La Houve 
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Nous avons repris de façon plus précise l’étude d’un charbon flambant sec 
de La Houve à 41% de matières volatiles, contenant, d’après l'examen micro- 
scopique (7), 12% d’exinite. Nous avons effectué une séparation par liqueur 
We eS a Ne eee 

(*) Séance du 14 décembre 1955. wa rp eat 

(1) Avec la collaboration technique de Nicole Saillard-Lesueur et P. Payen. ; + 
€?) Communication au Comité international de pétrographie des charbons  (Licge, 
mai 1955) (en cours de publication). 
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dense dans des conditions assez strictes (charbon ye <0,16 mm, liqueur 
de densité 1,2) pour obtenir un concentré contenant 85 % d’exinite, sans nous 
préoccuper du rendement très faible de l’opération. 

La teneur en matières volatiles de ce concentré est beaucoup plus importante 
que celle de la vitrinite (73,4 contre 37,5 % ). On trouvera sur la figure 1 les 
courbes obtenues a la thermobalance Chevenard, de la vitesse de départ 
des matières volatiles, quand on chaufle les échantillons à la vitesse de 
2 degrés C/mn. 

L’analyse élémentaire révéle des différences importantes dans les teneurs en 
oxygène et en hydrogène des deux macéraux. 


Coa, D'UN EN ea Sr, 
NANAPITE er Pre Te 82,1 Si no Das 1,0 . 
| Sproat KEV eel 81,0 8,4 8,0 0,7 1,0 


La pureté des échantillons a permis de préciser ces différences par spectro- 
graphie infrarouge. Les spectres ont été enregistrés en double faisceau par la 
méthode des pastilles (*), après un broyage prolongé, rendu nécessaire par la 
consistance plastique de l’exinite. 


pe SPECTRES IR. sur macéraux de LA HOUVE 


SQUELE TTE 
| AROMATIQUE | 


Dans les deux cas ( fig. 2), nous trouvons un squelette aromatique condensé. 
L’absorption générale du spectre de la vitrinite entre 500 et 1 300 cm" 
est plus intense. Gordon (*) et Brown (*) ont montré que cette absorption était 
une fonction croissante de la condensation, suivant la progression : charbon 
demi-grassemi-coke->anthracite, coke->graphite. La vitrinite a donc une 
structure aromatique plus condensée que l’exinite. 

2 A. Monxor, Microch. Acta., 2, 1955, p. 446. 


() G. 
(an Be Gorvox, W. N. Apans, agrees G. H. Wasron, Nature, 174, 195 
(5) Nature, 175, 1955, p. 229. ’ ) 1999, p. 108. 
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Les deux bandes aromatiques à 525 et 850 cm ‘, décelables dans le spectre 
de l’exinite, sont attribuées à des carbures benzéniques et naphtaléniques 
substitués, partiellement hydrogénés ou non. 

La bande triple à 1445 cm! provient de la superposition des bandes de 
déformation des groupes CH, et CH, ; nous avons constaté, plus généralement, 
que intensité de cette bande présentait une bonne corrélation avec la teneur 
en matières volatiles. 

A 1690 et 1730 cm ‘, nous trouvons les vibrations des groupes cétone et 
aldéhyde d’une part, esters d'autre part; l'abondance relative de ce dernier 
groupe dans l’exinite (voir le tableau des densités optiques) est à rapprocher 
du fait que l’exinite provient des spores et des cuticules, qui contiennent eux- 
mêmes des fonctions esters. 

CH CI. CO) CHO LEO OR 


Densitesro pues |) Vir it ans wad Ouro, 0,10 0,03 
49 


PRIE arbitraire oes nee 0,4: 0e a) OP re 


- En résumé, Vexinite a une structure polynucléaire moins condensée que la 
vitrinite. Elle est plus riche en hydrogène et son oxygène, moins abondant, 
est davantage engagé dans des fonctions esters. 


MACROMOLECULES, — Calcul de l'action de l’environnement sur la rotation d'un 
oxhydryle participant à Vabsorption diélectrique du maltose et du cellobiose. 
Comparaison avec la cellulose et Vamidon. Note de MM. Patt Asapin, Roser 
CnarBonnière, AuGusre GipeL, Pierre Girarp et ANbré Guirgor, présentée 


par M. Jacques Duclaux. 


On caleule pour le maltose et le cellobiose à partir de l'accroissement, avec la tem- 
pérature, de leur absorption diélectrique, l’accroissement de l'énergie de rotation 
dun —OH, lié à la diminution de l’action de l’environnement sur cette rotation. 
Comparaison avec la cellulose et l’amidon. 


Nous avons établi dans une Note antérieure (*) que les seuls dipoles respon- 
sables de l’absorption diélectrique de l’amidon, de la cellulose et de leurs 
sucres constitutifs, le maltose et le cellobiose, sont les —OH, capables d’un 
certain degré de rotation dans le champ alternatif, d’alcools en position 2, 3 
et 6 le long des anneaux de glucose pyranique. Dans une Note plus récente &) 
relative a la cellulose et a l’amidon nous avons interprété le phénomène remar- 
quable — en opposition avec ce qu’on a trouvé sur les gaz et les liquides — de 


D LS ER PE RE ER arene TSIEtTTe 
(5) H. H. Srorcn, J. Inst. of Fuel, avril 1959, p. 154-170. 
(1) P. Apapie, R. CHaRBONNIÈRE, A. Groen, P. Grrarp et A. Guizsor, Comptes rendus, 2'0, 


1953) Pp. 17923 : 
(2) Comptes rendus, 241, 1955, p. 1137. 
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l'accroissement de leur absorption diélectrique (2",,.) avec la température 
comme résultant d’une diminution de l’action de l’environnement sur ces 
—OH. Le moment apparent 4/ tend à se rapprocher de la valeur {1 qui serait 
celle du moment de ces —OH s’ils ne subissaient aucune action de voisinage : 
d'où Paccroissement de leur énergie et de leur degré de rotation dans le 
champ. 

Nous attribuons aux mêmes causes l’accroissement d(<i,,.) avee T du 
maltose et du cellobiose à l’état solide et amorphe ( figure ). 


0 400}— 


0200 


1Ke, 10 100 1Mcg 10 100 F 


Nous nous sommes placés dans des conditions — température ne dépassant 
pas 60°C — où cet accroissement d'(Ex) n’a d’autre cause qu’un accroissement 
de la polarisabilité des —OH participant à l'absorption et non pas de leur 
nombre dans l'unité de volume. Dans ces limites de température l’environ- 
nement ne change pas. Avec l’augmentation de T, l'accroissement du degré de 
rotation d’un —OH, donc d'eux) est lié à l'accroissement de son énergie de 
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rotation par la relation 


I ts. 
(1) Emax © Emp € pe 


où V en kilocalories par mole représente pour cet —OH la contrainte de 
l’environnement sur cette rotation. 

Le désordre créé par l'élévation de T, bien que contrariant l'orientation 
des —OH par le champ n’est pas Ici assez important pour masquer l'effet de 
Paffaiblissement de l’environnement comme ce serait le cas pour les liquides et 
les gaz. En portant en ordonnée log (T <,,,) et en abscisse 1/T les points expé- 
rimentaux jalonnent des droites de coefficient angulaire V/K. 

La relation (1) ne s'appliquant exactement que quand V est S&T, nous 
avons utilisé la relation (*) : 


à 1 1 
(2 ) Emax LT Fo SE RE PTE Ee VA 
it Sa a 

aie FT et ks 
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Tout comme l’amidon et la cellulose, le’, dont nous avons suivi l’accroisse- 
ment avec T est celui dont la fréquence critique à 20°C se place aux environs 


de 5 MHz (rappelons que les profils des bandes d'absorption des sucres 


\ 


max 


amorphes et de leurs polymères sont très proches). Il convient aussi de noter, 
en ce qui concerne le mode de décristallisation des sucres, que le maltose fut 
décristallisé par fusion suivie d’une rapide solidification, et aussi par cryodéshy- 
dratation. Le cellobiose le fut seulement par cryodéshydratation en raison du 
point de fusion élevé (225°C) faisant courir le risque d’une altération 
chimique. 

Accrotssement de la fréquence critique avec T. L'environnement n'intervient 
pas seulement pour diminuer le degré de rotation dans le champ, d’un — OH 
participant à l'absorption, il influence aussi son temps de relaxation. Comme 
pour Vamidon et la cellulose, nous avons appliqué aux sucres décristallisés la 
relation , 

(3) Lars, 
f. égal à 1/277, 7 étant le temps de relaxation de —OH. 

Les valeurs successives de (/.) quand T croît sont portées sur la figure. 
H (en kilocalories par OH) représente pour un —OH Paction de l’environne- 
ment sur son temps de relaxation. 


V H 

(keal (keal A h 

Substance. par OH). par OH). (cies) Densité. 

Amidow déshydratéi.on «52554 024.- 1,46 12,9 4. ro 0,98 
Chlluléserase CA ate Abeta iat, bale 8 os 34.10%? 0,98 
Maltose cryodéshydraté........... 1,68 0 On) is a 
» anhydre fondu........... Tie Ae) 937 1:00 24» 1,90 
Cellobiose eryodéshydraté........ 1,0 9,4 Oy rere 


(*) Drypen et WELsCcn, Austr. J. Sc. Res., 4, A, 1951, p. 616. 
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Dans le tableau nous avons fait figurer les valeurs de H, de V et les densités 
apparentes des deux sucres et de leurs polyméres ainsi que les valeurs de A. 
Un intérèt particulier nous parait s’attacher a ce coefficient A qui a la signifi- 
cation d’une fréquence. Nous nous contenterons de remarquer ici que le calcul 
donne pour ce coefficient des valeurs en 10** et 1014 s7! de l’ordre de la valeur 
de la fréquence de vibration-torsion d’une liaison O—H dans l’infra rouge. 


CHIMIE THEORIQUE. — Influence des charges des addenda sur le potentiel rédox 
du complexe ensyme-métal-substrat. Note de M"° Axprée Goupor, présentée 


par M. Louis de Broglie. 


Nous avons jusqu'alors étudier l’action catalytique des ions métalliques dans 
la formation du complexe métal-substrat, nous allons maintenant considérer 
le complexe enzyme-métal-substrat () comme formant le complexe de trans- 
fert de charge. Le moment magnétique du complexe plan formé par Fe” comme 
dans les enzymes respiratoires, est de 3,9 Debyes, il tend done a attirer les 
électrons de petites molécules telles que H, 0, qui ont un moment magnétique 
de seulement 1,8 Debyes. Par contre les complexes plans du Co" de moment 1,7 
ne peuvent avoir la même action et ce sont les grosses molécules chargées telles 
que la diglycine ayant un moment magnétique de plus de 25 unités Debye qui 
auront tendance à attirer les électrons de l’ion métal. 

1. Parmi les éoenzymes formant un complexe stable oxydant est l’hème des 
enzymes respiratoires. Son potentiel d’oxydation au pH sanguin est de 0,1 eV. 
Ce qui représente une augmentation de potentiel d’oxydation puisque 
Het/Fet Le =—o,557. Le potentiel, rédox du; systéme est) alors 
— 0,771-+0,1= 0,67, ce qui correspond à une énergie libre de formation 
d'environ 16ke. Si un substrat additionnel attiré par ce complexe oxydant 
transforme le complexe ferrique paramagnétique en complexe ferreux dia- 
magnétique, le complexe formé peut être un complexe de transfert de charge. 
C’est le cas lorsque deux molécules H,O, viennent à occuper les deux liaisons 
hybrides «trans » vacantes, la réaction catalytique peut se produire, la quantité 
d'énergie libre de formation du complexe de transfert de charge correspondant 
à l'énergie d’activation de la réaction : 2H,O,=2H,O OS En effet le 
potentiel 0,671 est très voisin du potentiel de O,—H, O, qui est de 0, 680. 

Un complexe oxydant du même type a été réalisé in vitro par L. Nicolaev (2) 
à l’aide de diamines fixées par Pion Cut*. Parmi les addenda donnant avec 
Pion métal la plus grande activité catalytique sur H, O, se trouve le N.1 iene 
thylènediamine qui forme avec Cu** des complexes paramagnétiques dont 
la stabilité est donnée par Log K = 9,23 d’où l’on peut calculer l'énergie libre 


omptes rendus, 241, 1955, p. 1767. 
. Chimie Phys., 51, 1954, p. 752. 
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de formation du complexe métal-addenda et en tirer la variation du potentiel 
d’oxydation qui est de — 0,54 eV. Comme d’autre part on a pour le potentiel 
d’oxydation de lion central : Cut/Cu* + e—=— 0,164. Ona pour potentiel 
d'oxydo-réduction du complexe — 0,94 —0,164——0,7 qui est sensiblement 
le même que celui trouvé précédemment pour lhème des enzymes respi- 
ratoires. À 

On comprend alors que deux complexes oxydants comme l’hème et le N.N’- 
diméthylèdiamine-Cu puisse agir de la même façon sur le même substrat 
puisque le potentiel du système enzyme-métal est le mème. Les px des addenda 
étant de 6 48 correspondent bien à ce que nous avons dit sur le rôle des grou- 
pements polaires des enzymes (* ). 

Des complexes du mème type se retrouvent dans la décarboxylation avec les 
ions métaux Mg*~ pour la chlorophylle et Zn*~ pour lanhydrase carbonique. 
Dans le premier cas le coenzyme est connu c’est le protohéme de la chloro- 
phylle. Dans le second cas : lanhydrase carbonique, on ne connaît pas les 
groupements polaires qui forment avec Zn** le coenzyme de Vanhydrase car- 
bonique. Cependant on peut préciser que c’est une diamine car c’est seulement 
avec les diamines que Zn donne des complexes de coordination 6. On peut donc 
penser que le coenzyme est un complexe plan où deux molécules de diamines 
forment avec Zn le coenzyme, laissant libres deux liaisons hybrides en posi- 
tion trans où peuvent venir se fixer les molécules de CO, H,. 

Si l’on suppose que deux molécules de diamines sont liées à Pion métal, 
sachant que la constante de stabilité de la molécule de diamine dans un com- 
plexe formé avec Zn*~ est donnée par LogK = 5,92 ou ce qui revient au même 
que l’ion métal soit lié à une molécule chélatée de triméthyltétramine qui a une 
constante de stabilité de LogK = 11,8 on a pour l'énergie libre de formation 
du complexe : 11,8 < 1364 — 16 095 cal. Comme d’autre part : 


Zn/Zn+++ 2 e-= 0,762 


qui correspond à une énergie libre de 17 571 cal. L'énergie libre du complexe 
coenzyme est de 33 660 cal correspondant al’énergie d’activalion de l’anhydrase 
carbonique, c’est-à-dire 14 Ke par molécule CO, H catalysée. 

On peut en conclure que dans les enzymes où l’ion métal forme avec les 
groupements polaires de l’enzyme un complexe de coordination 4 plan stable, 
le coenzyme ainsi formé est déjà un complexe activé pouvant : 1° Attirer de 
petites molécules chargées d’un moment magnétique inférieur au sien. 
2° Fixer en des positions «trans » les deux molécules de substrat si elles sont 
assez petites et d’un pK spécifique. 3° Provoquer la réaction catalytique du 
substrat, si cette réaction a une énergie d’activation correspondant à un 
potentiel voisin de celui du coenzyme. 

Dans le cas du transfert d’un électron Fe++*+e-—KFe*+ l’action cataly- 
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C. R., 1955, 2° Semestre. (T. 241, N° 25.) 
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tique se fait sur les deux molécules de substrat : 2H,O,=2H,0-+ O,. Dans 
celui du transfert de deux électrons : Zn+*+-+ 2e-= Zn l’action catalytique a 


lieu sur chacune des deux molécules de CO,H, : CO, H, = CO, + H,0. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les magnésiens vinyliques. IX. Synthèses 
d’aminoalcools « et  éthyléniques. Note (*) de MM. Hexri Normayr et 
Cornet Crisan, présentée par M. Marcel Delépine. 


A partir des aldéhydes et acétones & et  minés, on a préparé, dans de bonnes 
conditions, divers aminoalcools éthyléniques nouveaux par condensation avec les 
magnésiens vinyliques. 


On sait que les amines secondaires réagissent normalement sur les 
aldéhydes « halogénés en donnant des &-aminoaldéhydes ('). Ces derniers, 
condensés avec les magnésiens vinyliques, conduisent à des alcools secondaires x 
éthyléniques x! aminés, à peu près inconnus jusqu’à présent (réaction a). 

Ces aminoalcools peuvent encore être préparés par condensation des amines 
secondaires avec les chlorhydrines « éthyléniques (réaction 6). Celles-ci 
résultent de l’action des magnésiens vinyliques sur les aldéhydes « halogénés. 


+ (CsH,).NCH(R) CHOH. CH=CH. R’ 
R. CHC]. GHOH.CH=CH.R’ + HN(C,H,), 7” 

Toutefois, ce dernier procédé est moins avantageux, car il conduit, par suite 
d’un réarrangement allylique, à un mélange d’isomères dont la séparation ne 
présente pas cependant de sérieuses difficultés : 

(CH), NCH(R)CHOH.CH=—CH.R et (C,H;),NCH(R) CH=CH.CHOH.R’ 

(D); (II). 


Dans ces mélanges le composé (1), à point d’ébullition le plus bas, domine. 
Les tableaux suivants résument les résultats obtenus. 


(C,H;)2NCH(R)CHOH.CH=CH. PR’. 
(I) 


Rdt 

R. RG Ep. ni. de. ROUE 
CH; H 809/18 1,4444/20° 0,861/20° 93 
eH. CH; 92 /14 1,4200/20 0,864/20 61 
GEL: H 126 /12 1,4543/20 0,864/20 70 
CH CH, 129 /13 1,4024/2t 0, 858/21 73 


a ET 
(*) Séance du 14 décembre 1955. 
(*) Kirrmann et Murus, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1807. 
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(C,H;).NCH(R) CH=CH.CHOH.R’. 
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(IT) 
Rdt (%) 
R. R’. a ny. di. Te IL. 
Gs ii. H 119°/17 1, 4643/21° 0, 886/21° 52 a4 
Cals CH; 122 /19 1, 4661/20 0, 888/20 54 27 
C,H H 146-7 /13 1, 4626/29 0, 874/22 50 34 
Callie CH: 110 /o,2 1, 4641/22 0874/22 50 30 


Les alcools tertiaires «' aminés ont été obtenus en condensant les « amino- 
cétones avec les magnésiens vinyliques. A partir des chlorhydrines les rende- 
ments sont faibles. 


R’. CH=CH. Mek 


eer en GHC CO ICE ego GET Ne GH (A) 0 (OH) CHa) CH=CHRS 
: Rdt 
R. R'. E>. ni. dy. (%), 
H H 63°/13 1,4400/19° 0 ,853/19° 68 
CH, H 78 /12 1, 4482/15 0, 861/15 80 
H CH; 79 /12 1,4477/20 0, 867/20 70 
CHE CH, g3 /12 1,4540/22 0, 873/22 72 


Ces condensations magnésiennes peuvent être étendues à divers aldéhydes 
ou cétones aminés où les deux fonctions sont plus ou moins éloignées, notam- 
ment aux 5, facilement accessibles par la réaction de Mannich. 

Alcools secondaires 3 aminés préparés selon : 


R’ CH=CH Mz X 


(C,H;).N.CH,.CH(C,H;)GHO —W—-+ (C,H;),NCH,.CH(C,H;)CHOH CH=CH R’. 
Rdt 
R’. Bn nt. dt. Coes 
I 129—30/25 1, 4538/23° 0, 874/23° 74 
CH, 136-8 /28 1, 4590/23 0, 874/23 m3 


Alcools tertiaires 5 aminés : 


R’ CH=CH.MgX 


(C,H,;),NCH,.CH(R)CO.CH, > (C,H), NCIL . CH(R) C(OH) (CH,)CHZ=CH.R’. 
Rdt 
R. RY Ey. nt. di. (% ). 
H H 84-85°/13 1,4483/17° 0,866/17° D1 
H (NB le 97 /14 1, 4520/20 0 , 868/20 50 
CH H Lr94/20 1,4019/22 0,870/22 70 
CH; CH; 125 /26 1,4570/22 0, 874/22 70 


CHIMIE ORGANIQUE. — Spectre infrarouge de divers dioxolanes et divers dioxanes. 
Note de M Geruuxe Lacrance et M. Prerre Masracri, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


Les auteurs ont trouvé pour les dioxolanes et dioxanes, dans le spectre infrarouge, 
les bandes d'absorption des acétals. 
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Dans une Note précédente (!), nous avons étudié l’action catalytique des 
échangeurs de cations dans la prépapation de dioxolanes et dioxanes à partir 
de l’aldéhyde benzoique et de divers polyols. Dans le présent travail, nous 
avons voulu confirmer que le spectre infrarouge de ces divers corps présentent 
les bandes caractéristiques des acétals et que leur intensité est fonction des 
substituants introduits dans le cycle. 

On sait (*) que les acétals présentent cinq bandes d'absorption : trois dans 
les régions 1158-1190, 1124-1143 et 1065-1098 cm attribuées toutes les trois 
à la fragmentation de la bande éther qui, elle, peut s'étendre de 1070 à 1190 Cm"; 
une quatrième, dans la région 1038-1056 cm !; et la dernière, spécifique des 
acétals, dans la région 1105-1116 cm". 

Pour pouvoir généraliser plus sûrement, à la liste des produits déjà décrits 
dans cette première publication, nous avons ajouté des corps préparés de façon 
identique (+). Mais pour les mono et dibenzacétalsorbitols nous avons suivi la 
méthode de Meunier (*), en remplaçant l'acide chlorhydrique par des échan- 
geurs de cations. Nous avons préparé ainsi : 

le phényl-2 dioxane-1.3, F 40° (*); 

le monobenzacétalsorbitol, F 174° (° ); 

le dibenzacétalsorbitol qui, après lavage des échangeurs par l’acétone, fond 
suivant les données de la littérature à 219-220° (°); 

le phényl-2 diéthyl-5.5 dioxane-1.3, H,, 185°; n5°1,5113 d?° 1,0299 (C: cal- 
culé, 76,36 %; trouvé, 56,12 % ; Hifcalculé 9,00 és ttuouyé 0,098: 

Dans le tableau ci-dessous, nous donnons les bandes d'absorption, dans les 
régions intéressées : 


1158-1199. 1124-1143. 1105-1116. 1063-1098. 1038-1056 
phényl-2 dioxolane-1.3.......... 1174 (1)  x1136(é) xz101(é) t1090(2) _ 
phényl-o dioxane-1.324 A0 20...) 1180(1) 1141 (2)  1106(6). 1092 (3) — 
phényl-2 méthyl-4 dioxane-1.3.... 1162(2) 1148(é) 1101(3) 1058(1) ~ 
phényl-2 diéthyl-5.5 dioxane-1.3... 1171 (4) 1148 (6) = 1090 (2) ~ 
benzaldéhyde di (phényl-2 dioxo- 

lane-1.3 ylméthyl-4) acétal..... 1172(1) 1141(6) 1111 (6) 1070 (2) - 
monobenzacétalsorbitol.......... 1190 (6) 1146(1)  rogo(é) 1073(3) 1042(2) 
dibenzacétalsorbitol............. 1100(1) _1130(6) trig (2) | rogo(h) “1055 13) 


Les numéros (1), (2), (3), (4) donnent les intensités relatives pour chaque corps, (4) étant la plus forte. 
6, épaulement, c’est-à-dire bande d'absorption mangée par une autre, voisine et plus forte. 


Conclusions. — 1° Dans tous les cas, la bande 1063-1998 em! est la plus 
intense sauf pour le phényl-2 méthyl-4 dioxane-1 .3 pour lequel il y a, de plus, 
un léger déplacement de la bande vers les fréquences plus basses. 


(*) Masracut, Zarintapis et LAGRANGE, Comptes rendus, 237, 1953, p: 187. 
(*) BERGMANN et Pincnas, Rec. trav. chim., T1, 1902, p. 161-167. 

(*) Ann. Chim. Phys., (6), 22, 1891, p- 424. 

( 


Dworzak et Hermann, Monatshefte fiir Chemie, 52, 1929, p: 102. 
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2° La bande 1124-1143 cmt, le plus souvent réduite à un seul épaulement, 
est quelquefois déplacée vers les fréquences plus hautes. 

3° La bande 1158-1190cm™ n’est pas la plus intense, mais son intensité se 
rapproche de temps en temps de celle de la bande la plus forte. 

i A 7 , 

4° La bande 1105-1116 cm™ n’existe pas toujours, mais son absence ne veut 
pas dire qu’il n’y a pas la fonction acétal dans le corps. 


3° La bande 1038-1056 cm est le plus souvent absente. 


Les spectres ont été exécutés par M'° Yvette Servigne. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse des sels de (diméthyl-1'.3! benzimidazolium-2! )-5 
diaryl2.3 tétrazolium. Action des alcalis. Note de M. Hexri Wau, présentée 


par M. Marcel Delépine. 


_ L'oxydation des bis-(arylazo) méthylène-2 diméthyl-1.3 benzimidazolines conduit 
aux sels de trétazolium correspondants. Ceux-ci sont très stables vis-à-vis des acides 
mais sont scindés déjà à température ordinaire par les alcalis caustiques en dimé- 
thyl-1.3 benzimidazolone et di-aryl formazane. On propose une interprétation de ces 
faits. 


Avec M. Th. Le Bris({), j'ai mis en évidence la sensibilité aux réactifs 
oxydants acides de la liaison —S—C— dans les sels de benzothiazolium tétra- 
zohum (X—S dans B). En voulant étendre nos observations à d’autres 
hétérocycles, j'ai constaté que le remplacement du soufre par un reste méthyl- 
imide (X = N — CH, dans B) modifie le cours des réactions. 

Ainsi, oxydant la di-(phénylazo-) méthyléne-2 diméthyl-1.3 benzimidazo- 
line (7) (A) selon la technique précisée antérieurement, j'ai isolé facilement le 
diperchlorate de (diméthyl-1'.3’ benzimidazolium-2')-5 diphényl-2.3 tétra- 
zolium, en petits octaédres presque incolores, F 316-317", peu soluble dans Peau 
et l’alcool, très soluble dans Vacide acétique. (Analyses : C,,H.,O,N,Cl., 
calculé %, O 22,10; N14,56; Cl 12,48; trouvé %, O 22,40; N 14,94; 14,81; 
Cl 12,25.) 

La nature de ce composé est confirmée par sa réduction quantitative sous 
l’action de l’acide ascorbique en milieu neutre, qui régénère le disazoique 
initial. Le même sel de tétrazolium se forme par oxydation nitrique, même à la 
température du bain-marie, et l’on n’observe aucune des complications ren- 
contrées en série thiazolique. 

D'une façon analogue, j'ai préparé le diperchlorate de (diméthyl-1".5" ben- 
et, — | 


(1) Comptes rendus, 244, 1995, p. 1143 et 1585. 
(2) H. Want, Bul. Soc. Chim. Fr., 1954, p- 251. 
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zimidazolium-2’)-5 di-(p-chlorophényi)-2 .3 tetrazolium F 310°, en magnifiques 
tablettes jaune pale (analyses : C2 H,,0,N,Cl,, calculé Ms N83; TAeksl ane Le 
trouvé %, N 13,60; Cl22,33) R= CH, CI, X =N—CH, dans À et Bb}: 


a a X, N \ 
Po ieee ANA A CET 
/N=N-R + ee EE ClO; 
SN-_N-6H a REA Fe À NNO 
<a Seyi ht / | 
| AG | (B) 
CH, ne 
K SSS: | Naon 
se Ÿ 
CH, 
| OH 
Je 1) A x, 
Seau À Mn à DE PSS MO N=N-R 
‘C=O ; H Meat | 
C=C FA | St | 4 /\.\N—N—R 
= SN N—N—R “ait CR NPRON 
M | (D) gi ball 
re CH 


Ces sels se montrent plus stables en milieu acide que leurs isologues sulfurés 
mais présentent une réaction remarquable sous l’action de la soude alcoolique : 
ce réactif fait apparaître immédiatement, à température ordinaire, une intense 
coloration rouge (R = C,H,) ou rouge violacé (R= C,H, Cl). 

Après un chauffage d’une heure au bain-marie, on sépare facilement, en 
acidifiant la solution, un précipité brun (D,), à peu près insoluble dans l’eau, 
soluble dans la plupart des solvants avec une coloration jaune brun, soluble 
dans l’acide sulfurique concentré en bleu, en rouge dans la soude alcoolique, 
formant un chlorhydrate F 163° en cristaux à reflets bleu acier, hydrolysé par 
Peau. Purifié par cristallisation dans l'alcool méthylique dilué, ce composé 
F 117-118° présente la composition correspondant à la formule C,,H,,N, du 
diphényl formazane (calculé % , C 69,65; H5,35; N 25,00; trouvé %, C 30,5; 
H5,78; N25,20). La comparaison directe avec un échantillon authentique 
confirme cette identification (*). 

L’isolement de ce composé avec un bon rendement indique une coupure de 
la molécule au niveau de la liaison C(2") — C(5). Effectivement, en évaporant 
les eaux mères d’où l’on a retiré le diphényl formazane, j'ai receuilli de longues 
aiguilles incolores (H,O) d’un corps neutre facilement identifié avec la 
diméthyl-1.3 benzimidazolone F 113° (anhydre) (C,H,,ON,, calculé % } 
N17, 28; trouvé % , 17,68) (F du mélange avec un échantillon (*) synthétique 
FenrS% (Dh: 


*) V. PECHMANN, Ber. deutsch. chem. Gesel., 25, 1892, p. 3186. 
) J. Pinnow et G. Simann, ibid., 32, 1899, p. 2180. 
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Dans les mémes conditions le sel dichloré a fourni le di(p chlorophényl) 
formazane F 123°-124° et la même imidazolone. 


Comme la soude alcoolique est sans action sur les colorants initiaux, la 
coupure est spécifique des sels (B). Ainsi, apparait un curieux contraste entre 


ces composés et leurs isologues sulfurés. Ces derniers régénerent en effet les 
colorants initiaux sous Pattion de l’alcali. 


On peut interpréter ces phénomènes de la facon suivante : le cation imida- 
zolium présente un cas de dégénérescence de la mésomérie puisque, parmi les 
trois structures possibles (a, b, c), deux sont identiques (a, b). Dans les sels 
de thiazolium, ces structures, d’énergie différente, ne provoquent pas une 
stabilisation aussi importante du cycle. 


EN ES OA eae ey 


| | ne CH | | /0— CH; | 5 \C— CH; 
ee ee rE ee ot 
(a | (ey | Key a | 


CH; CH: CH; 
ee | | 
2 re 
LA Na N 
tés 
ee, Ae / OH 
Le Nas CH, : CS 
CH. 
(F) (E) 


L’action de la soude est à rapprocher de celle du même réactif sur les sels de 
triméthylbenzimidazolium eux-mêmes. On isole facilement un carbinol stable 
(E) (*) alors que les sels de thiazolium donnent une base méthyléne(F) (°). 
On peut donc penser que les sels (B) se transforment d’abord en une base du 
type (C). Si X est du soufre, cette base subit une réduction et une déshydra- 
tation aboutissant au colorant initial, stabilisé par la conjugaison des doubles 
liaisons. Si X est —N—CH,, le carbone 2/ joue le rôle d’un carbonium par 
suite du déplacement des électrons vers les deux azotes cycliques. La fixation 
d’un OH- sépare la partie imidazolique tandis que la partie tétrazolique est 
stabilisée par réduction en formazane. Des expériences nouvelles sont néces- 
saires pour éprouver la valeur de cette interprétation. 


eee TU CURE VAR eee 


(5) Crank, J. Chem. Soc. London, 1928, p. 2313; cf. W. Konia et Meter, J. prakt. 
Chem., 109, 1925, p. 334. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les acides x2-diphényl a'-alcoylsucciniques. Note de 
M. Fravcots Sacuox-Lecacxeur et M Cieme Neveu, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


La préparation des acides aa-diphényl «’-alcoylsucciniques, non encore signalés, 
du type : 
(CG, H;,)C—CO.,H 
| 
R—CH—CO,H 

(I) 
ou de leurs dérivés peut s’effectuer par la méthode à l’amidure de sodium tout à fait 
similaire à celle quia permis à l’un des auteurs d’obtenir, il y a plusieurs années déja, 
acide aa-diphénylsuccinique (1). 


Le diphénylacétonitrile sodé par l’amidure de sodium, en milieu benzé- 
nique, est condensé avec les esters a-bromés (en prenant successivement 
R = CH,, C,H;, ».C,H, et n.C,H, ) et conduit avec d'excellents rendements, 
s’échelonnant de 82 à 95 % , aux «-nitriles-esters 4'-alcoylés (IT) : 


LG} Ge ONE BR GO, en, HOUR 
| | as | 
Na Br Pens oe ela CO 
(II) 


La saponification de ces derniers par la potasse alcoolique est assez labo- 
rieuse, mais donne plus ou moins aisément les acides-nitriles correspon- 
dants (II). Quand on traite ensuite ceux-ci par CIH concentré (en présence 
ou non d’acide acétique), contrairement à ce qui se passe pour l’acide nitrile 
aa-diphénylsuccinique (1), on obtient, non pas les diacides attendus, mais les 


anhydrides correspondants (LV) : 


a + KOH + Ce H, OH À + CIH 
(C, H; )o C— CN —— (C,H;),C—CN CH) Catt) on 
| | | jt 
R—CH—CO,C,H,; R—CH—CO,H R—CH—CO” 
ee oa (IV) 


Il avait déjà été montré (*), (?), que la double substitution diphénylée en « 
Least nae 
de l’acide succinique rapprochait l’un de l’autre, très sensiblement, les deux 
groupes carboxylés. Dans le cas présent, ce rapprochement doit étre encore 
beaucoup plus accentué, puisqu’on aboutit à l’anhydride dans une réaction où 
le diacide devrait normalement se former. 


(*) F. Satmon-Lecagneur, Comptes rendus, 208, 1930, p- 1057 et Bull. Soc. Chim., (6), 
1992, p. 580. 
(*) H. Le Moar, Ann. Chim., (12), 1953, p. S91. 
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On peut isoler ce dernier (I), dans le cas de R— CH, et C,H,, en dis- 
solvant l’anhydride obtenu (IV) dans Na OH à 10% et en reprécipitant avec 
précaution par une trés légère acidité. Les deux acides méthylé et éthylé, 
isolés dans ces conditions, paraissent stables : cependant l’acide xx-diphényl 
«'-éthylsuccinique, traité par l’acide chlorhydrique concentré, peut se retrans- 
former en anhydride, ce qui ne se produit pas sensiblement dans ces conditions 
avec son homologue méthylé. 

Quant aux anhydrides 44-diphényl «/-propyl- et ax-diphényl a'-butyl-succi- 
niques, leur traitement par la soude et l’acidification subséquente nous ont 
conduits à des produits solides, comportant bien une double fonction acide, 
mais dont les points de fusion, situés entre go° et 110°, se sont montrés peu 
nets et variables d’un échantillon à un autre. Jusqu’à présent il ne nous a pas 
été possible de recristalliser ces produits bruts de façon convenable pour 
les avoir parfaitement purs et stables. D'ailleurs, dans les deux cas, abandonnés 
à eux-mêmes, surtout en atmosphère sèche, ils se liquéfient peu à peu sponta- 
nément avec retransformation sans doute en anhydride. Il semble donc que la 
tendance pour ces nouveaux diacides à se transformer d'eux-mêmes en anhy- 
dride est d’autant plus grande que le radical alcoylé R est plus condensé en 
carbone. 

Une autre preuve de l’influence de la substitution alcoylée en x’ sur le rappro- 
chement des deux fonctions acides ou dérivées est donnée par l'obtention très 
aisée des imides correspondantes (V) par simple chauffage des acides 
nitriles (IIL) en solution alcoolique (méthylique ou éthylique) d'acide minéral. 


Pome 2en (OI CRE OS 
| Ait gg: | NH 
R—CH—CO,H R—CH—CO/ 
(IIL) (V) 


+S0, Ho+CH, OH 


Normalement une pareille réaction d’estérification aurait dû redonner les 
nitriles-esters (IL), comme on le constate quand on traite exactement dans les 
mêmes conditions l’acide-nitrile 44-diphénylsuccinique non alcoylé (*). 

Nous donnons ci-dessous les points de fusion des principaux dérivés obtenus : 


Nature ducmadicaleh...- 7-27... CH. Co Hs. n. C3 H. n. Ci Ho. 

Condensanio nec ide Re toyota Ne Ds 3, 4. 
Esters-nitriles (IL): Cissæ Him ON... 58— 5g° 83° 97° Gti oo 
Acides-nitriles (IIL): Cy¢+2H1i342202N 143-1449 ..154-155° 180-1819 . 163-164° 
Anhydrides (IV) : (Cy ied | hs Baa 8 eee MDT” ee 69- 70° 57— 58° 
Diacides (I) : CAR eae 230° 173-1790 = = 
Imides (V) : CSL ON 1.9 14627499 145-1969) 138-134) 21-1228 
Diesters méthyliques : Cessions 92- 93° 81— 82° = = 


Il est à noter que les diesters diméthyliques correspondant aux diacides ont été 
également préparés ; ils sont bien cristallisés pour R=CH, et C,H, ; mais pour 
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l'instant ils n’ont été obtenus qu’à l’état huileux pour Rn: Gg Hy euneGe,, 
ce qui n’est pas étonnant étant donné l'influence bien connue de ces deux 
radicaux sur l’abaissement des points de fusion. 

Jusqu’a présent nous n’avons réalisé la préparation a l'état cristallisé des 
deux types d’esters-acides méthyliques possibles que dans le cas de R=CH, 


a'-Ester a-acide méthylique C,; Hs O, : (C, Hs). C (CO. H) — (CH) CH — CO, CH, F: 153-154, 
a-Ester «’-acide méthylique Ci, H50, : (CG; Hs). C(CO, CH;) — (GH,) CH — CO; H, F:140-142°- 


Nous comptons poursuivre ce travail en effectuant notamment des mesures 
de constantes d’ionisation sur les principaux produits acides obtenus. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la formation d'un composé du type acide rubazonique. 
Note de MM. Henri Moureu, Pau Cuovin et Louis Perir, présentée par 
M. Charles Dufraisse. 


Le déroulement normal des expériences que nous poursuivons (*) sur l’action 
des amines primaires et secondaires sur les esters a-bromés «. $-éthyléniques 
nous a conduits à examiner le comportement de la phénylhydrazine vis-à-vis 
de l’«-bromocinnamate d’éthyle, C,H, —CH=CBr—CO, C,H,. On pouvait 
s'attendre à ce que cette amine, d’une structure particulière, n’obéisse pas aux 
régles que nous avons établies relativement aux amines primaires, mais la 
réaction s’est révélée encore plus complexe qu’il n’avait été prévu. 

Déjà l'apparition d’ammoniac et d’aniline, témoins d’une hydrogénolyse de 
la molécule de phénylhydrazine, manifeste la réalité de certains transferts 
d'hydrogène, donc de réactions parasites d’oxydoréduction. En outre, de 
nombreuses résines accompagnent les produits définis isolables qui finalement 
ne se forment qu’avec un rendement global de l’ordre de 20 %. Enfin, ces 
produits, que la chromatographie révèle être au nombre de trois, bien que 
dérivant tous du squelette pyrazolonique, présentent des structures relativement 
compliquées. Ce sont : 

— Un dérivé azoïque (I) en aiguilles orangées, fondant à 173°. 

— Un composé (II), en aiguilles d’un beau rouge rubis, fondant à 251°, 
analogue diphénylé des acides rubazoniques, et qui n’en diffère que par le 
remplacement des radicaux méthyles, présents en 3,3’ chez le principal repré- 
sentant de cette curieuse classe de corps, par deux radicaux phényles. 

— Enfin, un composé entièrement saturé (IIL), en aiguilles incolores, fon- 
dant à 336°, qui n'apparaît d’ailleurs qu’en très faible proportion, et auquel 
nous avons attribué la structure d’une bis diphénylpyrazolidone. 
ER RUE PRE ee OUEN à NT: A ut. 


(*) H. Moureu, P. Cnovix, M. Gare et J. VenrriLLarD, Bull. Soc. Chim., 1992, p. 296; 
H. Movrev, P. Cnovix et L. Perit, ibid., 1952, p. 443;H. Moore et P. Cuovin, ibid., 1953; 
p- 586; H. Moureu, P. Cuovin et L. Petit, ibid., 1955, p: 1593. 
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Il se trouve que les ee (1) et (IL) sont connus de longue date. En effet, 
dés 1885, L. Knorr et C RSI: *), obtenaient le composé azoique (1) par copu- 


lation de la diphényl-r. 3 pyrazolone-5, (VII), avec le chlorure de benzène 
diazonium, ce que nous avons vérifié. 


GH- oT CH- N=N-C.H,. GA-C . in ER res GE D ET ATV IAE -GH 


N Co 
A ee Og UN HN co og NH 
naa a Qu) À À (A) N° Ww 
GH, GS A, S He GS A, SG H 
CH—C=—=CH Cc 2 
SR da: ie HE—C—CH, GHS-C—CH, 
MS Og N N co 
(IV) (V) | (VI EN 
GH GH 
+ 
+ CT, NEN 
oe Beachy vais 
Sn, HCl N co 
SS 
me) . (vil) 
+HN-NH-G.H, SN 
CHE C—CH—NH, 
, CHEF H Pre eee 
(il) ——=— N Lo Arr = CO 
4 
(IX) ON ù (vill) 
CoH, CoH, 


A peu près à la même époque, en 1892, S. Ruhemann (*), étudiant la même 
réaction que nous, isolait les deux mêmes produits, mais, induit en erreur par 
des difficultés de séparation que nous n’avons pu résoudre que par l’emploi de 
la chromatographie, leur attribuait des structures insoutenables aujourd’hui. Il 
est curieux de constater qu'aucun des auteurs qui eurent par la suite entre les 
mains les composés (1) et (IL) ne firent le rapprochement avec les produits 
obtenus par Ruhemann. Ainsi, deux ans apres, Rothenburg (*), réduisant (1) 
par l’étain et l'acide chlorhydrique, puis oxydant au moyen du chlorure 
ferrique le dérivé intermédiaire formé, sans l’isoler, parvenait à (II). Enfin, 
plus près de nous, B. Béttcher et F. Bauer (*) les retrouvaient en faisant agir 
la phénylhydrazine sur le disulfure (IV). Ils montraient que se forme simulta- 
nément la bis diphénylpyrazolone de Knorr (V), ce qui distingue nettement la’ 
réaction de ces auteurs de celle que nous étudions, puisque c’est le dérivé tétra- 
hydrogéné (IIT) qui est, pour nous, le troisième constituant. 

Il était important de préciser les relations existant entre les produits princi- 
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(2) Ber., 20, 1887, p. 2545. 
Cys: hare. Soc., 61, 1892; p. 279. 
(*) Ber., 27, 1894, p. 783. 
(5) Ann., 568, 1990, p.227. 
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paux (1) et (IL), le produit (II), particulièrement inerte, n'ayant pu être 
rattaché, en aucune manière, ni à (I) ni à (II). 

A cet effet, nous avons établi qu’il est possible de passer du corps rouge (IT) 
au corps orangé (1) par la seule action de la phénylhydrazine a chaud. 

Mais il s’agit, là encore, d’une transformation complexe, s’accompagnant de 
la formation d’ammoniac et d’aniline, qu’un bilan analytique rigoureux permet 
de formuler comme suit : 


C=N—HC— + 3H,N—NH—C,H; =~ 2—CH—N=N—C,H, + 2NH; + H,N—C,H, 
| 


| | 
(II) (1) 


Le passage inverse du corps orangé au corps rouge est réalisable, ainsi que 
l'avait indiqué Rothenburg (loc. cit.). Mais nous avons trouvé que la dernière 
phase de la transformation peut s’eflectuer spontanément sous l'influence de 
l'oxygène de l'air. Cela suggère que le composé intermédiaire résultant de la 
réduction de (I) est l’amine (IX). S’il en est bien ainsi, un moyen de parvenir 
à (IL) par l'intermédiaire de (IX) était de partir du dérivé isonitrosé (VIII). 
Effectivement, on obtient bien (II) en réduisant (VIIL) et en oxydant le 
produit de réduction, mais sans que ce dernier soit isolable. Considérée de 
ce point de vue, cette réaction constitue donc un nouveau mode d’obtention 
du composé rouge (IL) du type acide rubazonique. En outre, comme le dérivé 
isonitrosé (VIIL) s’obtient de façon simple en faisant réagir l’acide nitreux sur 
la diphényl-1,3 pyrazolone-5, (VIL), on voit que ce dernier composé peut 
servir à préparer aussi bien le corps orangé (1) que le corps rouge (IT). 

La réaction de la phénylhydrazine sur l’x-bromocinnamate d’éthyle présente 
donc un caractère anormal et cette particularité est d’autant plus frappante 
que hydrazine elle-même réagit sans complication excessive : il se forme, 
avec un rendement voisin de 75 %, la phényl-3 pyrazolone-5 (VI). Bien que, 
dans cette réaction, hydrazine se comporte d’une manière différente de celle 
que nous avons observée avec les amines primaires, il n’en reste pas moins 
que l’on n’éprouve pas de difficulté majeure d'interprétation. Il en est tout 
autrement dans le cas de la phénylhydrazine, ce qui ajoute encore à l’intérèt 
qui s'attache à examen détaillé de cette réaction complexe, sur le mécanisme 
de laquelle nous nous proposons de revenir. 


CRISTALLOGRAPHIE. — Étude cristallographique de deux isomères de l’octochlo- 
rocyclohexènone. Note de MM. Léox Dexiverte, Rotann Forr, M™ Berrue 
Rérar et M. Craune Rérar, présentée par M. Charles Mauguin. 


_Une étude cristallographique d’octochlorocyclohexènones, C;O CL, préparées par 
différentes méthodes, nous a permis d'isoler un isomère triclinique (F 105-106°) qui 
n’a encore Jamais été décrit. Nous appelons provisoirement « octochlorocyclohexè- 
none 9 » cet isomére dont la constitution n’est pas encore établie. Y 
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Plusieurs dérivés de formule globale C,OCI,, résultant de chlorurations 
prolongées du pentachlorophénol, sont décrits dans la littérature chi- 
nique EE) TO) )MC);usousbles noms: d’octochlorophénols ». Ces 
composés dont les structures respectives n’ont jamais été établies, sont proba- 
blement des octochlorocyclohexénones isoméres. 

On trouve dans un travail de Barral (*), une étude cristallographique qui 
permet de distinguer trois de ces isomères : @-, orthorhombique (F 103-104), 
3-, orthorhombique (F 90°), et y-, monoclinique (F 88-89"). 

La chloruration poussée du pentachlorophénol, en solution dans l’acide 
acétique anhydre, selon la technique décrite par Benedikt (*), nous a conduit 
à une octochlorocyclohexénone exclusivement constituée de cristaux tricli- 
niques (I 105-106°), ne s'identifiant avec aucun des isomères décrits par 
Barral. « L’octochlorophénol » préparé de cette façon (1), (?), (*) a toujours 
été confondu dans la littérature chimique (*), (*), avec l’isomère «- de Barral ; 
probablement en raison de la similitude des points de fusion. L’étude cristallo- 
graphique montre qu’il s’agit en fait d’un nouvel isomére, qui n’avait encore 
jamais été reconnu; nous proposons de le désigner provisoirement par le terme 
d’octochlorocyclohexénone-c. 

Il est à signaler également, qu’au cours d’un essai de chloruration du penta- 
chlorophénol, selon la technique utilisée par Barral (*), nous avons isolé un 
mélange d’ « octochlorophénols » contenant approximativement 32 % de l’iso- 
mère à que nous décrivons aujourd’hui, et67 % d’un isomère fondant a 85°, dont 
les caractéristiques cristallographiques sont celles de lisomère y, mono- 
clinique. Ces résultats différent donc notablement de ceux de Barral : d’une 
part, nous avons trouvé outre l’isomère 6, inconnu jusqu'ici, des quantités 
importantes d’isomére y dont Barral n’avait trouvé que des traces et, d’autre 
part, nous n’avons retrouvé ni l’isomère « (F 103°) ni l’isomère 6 (F go°). 

Nous avons établi que la constitution chimique de Voctochlorocyclo- 
hexénone-à est différente de celle de l’isomère y; les spectres d’absorption 
dans l’infrarouge de ces deux composés sont distincts, et le maximum 
d'absorption de l’isomère 4, dans lultraviolet, est situé à 236-237 mp. 
(£— 9 500) alors qu'il est situé à 267-268 my. (e = 10 500) pour l'isomére y. 
Nous nous proposons d'essayer d’éclaircir ultérieurement ce cas d’isomérie, 
mais nous indiquons dès maintenant les données cristallographiques permettant 
de caractériser les deux isomères. 

1. Octochlorocyclohexénone-4 (F 105-106°). — Le composé brut recristallisé, 


A 


R. Benepixt et M. Scaminr, Monatsheft, k, 1883, p. 606-607. 
T. ZincKe et C. Scuaum, Ber., 27, 1894, p. 550-551. : 

E. Barrat, Bull. Soc. Chim., 13, 1895, p. 490-492 et These de doctorat, Paris, 1895. 
H 


. Binz et W. Guise, Ber., 37, 1904, p. 4021-4022. 
W. D. Srewarr et J. H. Sranven, Brevet U. S. P. n° 2.657.126, octobre 1955. 
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soit de l’acide acétique, soit de l’éther de pétrole, donne des cristaux incolores 
appartenant au système triclinique. 

Les mesures goniométriques effectuées sur les faces les plus développées, 
010, 001 et 110, donnent : 


AE. 
001, 110 — 99°09 + 15’; 
O10., 110 51°90 Sais; 


EE 
010, 001 = 80204 15’. 


L'étude complète du réseau polaire a été effectuée au moyen d’une chambre 
de Weissenberg, en utilisant le rayonnement Kz, du cuivre (A =1,54000 A), 
apres étalonnage par un diagramme de fil de cuivre (a; = DyOIDS A). Les 
paramètres de la maille calculés à partir des données goniométriques et radio- 
cristallographiques sont les suivants : 


y= 8,44 À +0,02A; D TOP HS = 00 
bistro DASE 6, TA B= 65? 45! Se ao 5 
C= 6100 AO po n= 7 =103°ho' + fo’. 


La densité mesurée a la balance de Westphall, d= 2,08 + 0,01 g/em*, a 
permis de déterminer que le nombre de molécules par maille est Z—2 (la 
valeur calculée est Z = 1,97 + 0,04). 

2, Octochlorocyclohexénone-y (K 85°). — Cet isomère est plus soluble dans 
hexane ou l’acide acétique, que le dérivé 2; les cristaux que nous avons isolés 
par fractionnement du produit brut dans hexane, se présentent sous la forme 
de prismes incolores monocliniques, allongés suivant l’axe [001]. La face 100 
est généralement la plus développée. 

L'étude radiocristallographique, réalisée dans les mêmes conditions que 
précédemment, a permis d'obtenir les paramètres avec une assez bonne préci- 
sion, par l'observation des réflexions d'ordre élevé sur les plans 100, 010 et 001. 
Nous avons conservé la valeur ( = 123° 26’ mesurée par Barral au goniomètre 
optique (*); le diagramme de Weissenberg nous a donné 8 = 123° 30! + 30’. 
Les paramètres de la maille sont les suivants : 


Qyj== 19,50 AE OOH A 
bp="13 76" A EH 6 o8 NAS 
Co = 1 8,8R A Se D'or. 


Les rapports a:b:¢=0,8996:1:1,2060 obtenus par Barral (*), sont en 
accord avec ceux obtenus au moyen des rayons X lorsqu’on double le para- 
mètre c; ainsi 2;b:2¢ = 0,9084:1:1,2180. 

Les réflexions h0)/ n’existent que pour /=2n, les réflexions 040 pour k=2n, 
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le groupe de recouvrement est donc P 2,/e. Le nombre de molécules par maille 
établi à partir de la densité (*) d= 2,058 g/em’, correspond à Z = 4 (la valeur 
calculée étant Z — 4,00 + 0,05). 


RADIOCRISTALLOGRAPHIE. — La molécule d’eau dans le cristal de lithine 
monohydratée. Note de M" Hérèxe Rasaun, présentée par 
M. Charles Mauguin. 


La structure cristalline de LiOH, H, Oa été déterminée par R. Pepinski (‘). 
La maille monoclinique (a=5,57 À,.b—8,26 À, c—3,19 A) appartient 
au groupe holoédre C°,(C2/m) et contient 4 mol. Nous avons repris cette 
structure, dans le but d’en préciser les détails et de localiser les atomes 
d'hydrogène. Des diagrammes de diffraction ont été obtenus au moyen du réti- 
graphe (?), en employant le rayonnement K, Mo. Les intensités des taches ont 
été évaluées par comparaison visuelle avec une échelle d’intensité spéciale (?). 

Les positions atomiques et les distances interatomiques publiées par 
R. Pepinsky se sont révélées exactes, à très peu près w,uy= 0,348, au lieu de 
0,999: Lion, au lieu de 0200702049 auvlieu de 0,211. 
Les distances les plus modifiées sont Li-Li—2,51 au lieu de 2.48 À, 
OH---OH, — 2,66 au lieu de 2,68 À. 

Nous avons affiné au maximum la projection de la structure sur le plan per- 
pendiculaire à [001], par l'emploi de la méthode des fonctions-différences de 
W. Cochran(*) que nous calculions au moyen du photosommateur de 
G. Von Eller (*). 

Nous avons été amenés à introduire dans le calcul des facteurs de structure 
[F(AKO),,,.|, un facteur d’agitation thermique différent pour chaque atome : 

La contribution de Li aux F,,, est multipliée par sales B(sin? 6/22) | avec 
B=1,35, celle de OH par un facteur identique avec B—0,95, celle de 
OH, par le même facteur avec B=1,50. En même temps, nous avons dû 
corriger les facteurs de structure observés [F(AkO),,,] de lextinction 


secondaire. 


F’ (AKO) ys F(AKO )ops exp (—Klzxo ) avec K=0,75.107%. 


Le facteur de reliabilité (R= Z| Fy,— Fu 2] Fre |) qui était de o, 18 au 
départ, a été réduit à la valeur de 0,074. 

La dernière fonction différence présente encore des accumulations de 
« densités » positives ou négatives de faibles valeurs : les plus fortes ne dépassent 
RE Suns eines emer ewe re ee 

(1) Phys. Rev., 55, 1939, p. 1115. 

(2) R. Gay et J. Crastre, J. Phys. Rad., 1%, 1953, p. 53S. 

(3) Acta Crystal, k, 1951, p. 81. 

(*) Comptes rendus, 232, 1951, p. 2333. 
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pas l’équivalent d’un demi-électron d'hydrogène (1/2 de la fonction de densité 
électronique de l'atome d'hydrogène). Ces anomalies proviennent pour une 
part des erreurs d'observation sur les facteurs de structures F(AkO),,,. Mais 
l'erreur relative moyenne sur les intensités des taches étant de l’ordre de 5%, 
les anomalies de densité qui en résultent peuvent être estimées comme au plus 
égales à environ 1/4 d’électron d'hydrogène. Si l’on ne considère, sur la fonction 


Fig. 1. — Projection perpendiculaire à c de la fonction-différence : R = 0,074. 


différence que les anomalies qui dépassent cette valeur, 1l n’en reste que deux : 
la première, localisée sur les liaisons OH,--OH (= 2,66 À) a la forme d’une 
barrette perpendiculaire à la liaison O0. Nous l’avons décomposée en deux 
amas électroniques équivalents chacun à 1/2 électron d'hydrogène (un troisième 
amas de 1/4 d’électron donne a la barrette une forme d’Y, mais n’a pas été pris 
en considération). Cette localisation permet de réduire le facteur de reliabi- 
lité R, de la valeur 0,074 à la valeur 0,060. Nous pouvons interpréter la forme 
en barrette des deux électrons d'hydrogène qui jouxtent l’atome d’oxygène 
(u,—0,207), par l'hypothèse d’une oscillation thermique de la molécule 
d’eau : l'amplitude de cette oscillation serait de + 20° environ. 

Dans cette hypothèse les dimensions et la forme de la molécule d’eau serait 
à peu près conservées : distance O-H---—1 A, angle --H-O-H--— 100. 
La liaison HO—H———OH(= 2,66 À) se montrerait trop faible pour 
maitriser entièrement l’énergie de rotation de la molécule d’eau. 

La deuxième anomalie, équivalente encore à un demi-électron d'hydrogène, 
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2 < , \ ny . . Orie fi 

se trouve dans l’atmosphere électronique de Vion OH-, au voisinage immédiat 

is la liaison Li—OH-= 1, 95 A, et à une distance de 1,2 À du centre de 
oxygène. Le voisinage de Li*, ne permet pas de penser à une localisation en 


Fig. 2. — Représentation schématisée de cette fonction-différence, 


après correction des anomalies : R = 0,060. 


ces points de l’atome H de OH. Nous pensons plutôt à une localisation électro- 
nique due au caractère covalent de la liaison ionique Li —OH. 

L’hydrogene de l’ion OH~ n’a pas pu être localisé sur cette projection. Il 
pourra peut-être apparaître sur une autre projection dont l'étude est en cours. 


GÉOLOGIE. — Observations nouvelles sur le « flysch » au pied du Grand Pic de 
l’Ouarsenis (Algérie). Note (*) de MM. Girserr CueyLan, JEAN MAGxé 
et Maurice Marrauer, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Les anciens auteurs avaient qualifié de « flysch albo-aptien » les terrains affleurant 
autour du massif calcaire de l’Ouarsenis. Ce « flysch albo-aptien » comprend en 
réalité, outre de l’Albien, du Burdigalien, du Bartonien, de locène inférieur, du 
Sénonien, du Néocomien et du Jurassique. 


(*) Séance du 14 décembre 1955. 
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D’importantes masses de calcaires jurassiques apparaissant brutalement au 
milieu d’un pays schisteux, dit crétacé, forment l’ossature du Massif culmi- 
nant de l’Ouarsenis. Depuis près de 100 ans de nombreux auteurs (Nicaise, 
Ficheur, Repelin, Dalloni) ont étudié ce curieux massif et tenté d’en expliquer 
les anomalies; une importante monographie vient tout récemment d’y être 
consacrée par L. Calembert (1). 

Nous avons pu depuis y faire quelques nouvelles observations; elles ne 
concernent, il est vrai, que le « flysh albo-aptien » des auteurs antérieurs, mais 
méritent d’étre signalées en raison des répercussions qu’elles pourraient avoir 
sur les explications proposées jusqu’à présent. 

An Sud-Ouest de Bou Caïd et à l'Ouest du Grand Pic apparait, en effet, 
bien soulignée par la morphologie, une épaisse série de direction générale 
Nord-Ouest-Sud-Est; très redressée, elle offre cependant un pendage Sud 
constant. Elle était jusqu’à présent exclusivement attribuée a I’ « Albo- 
Aptien ». Mais le long d’une coupe Est-Sud-Est-Ouest-Nord-Ouest partant du 
col situé entre Molière et Bou Caïd on peut en réalité observer d’Est en Ouest, 
c’est-à-dire de bas en baut : 


1° Environ 150 m d’argiles schisteuses verdâtres, azoiques, à rares grès quartzites; il 
s’agit très probablement de l’Albien, ce même faciès étant surmonté à Bou Caid par les 
marnes, marno-Calcaires et calcaires de l’Albien supérieur-Vraconien pars, caractérisé 
(en v= 402,280 et y = 288,780) par Thalmanninella ticinensis Gandolfi, Ticinella roberti 
Gandolfi Anomalina breggiensis Gandolfi et de nombreuses Globigérines. 

2° 30 m de marnes, grès, calcaires et conglomérats à galets de Jurassique, d’Aptien et de 
roches éruptives primaires (pegmatite) : le pendage est d’environ 60° Ouest. Les marnes ont 
fourni (en x = 401,600 et y = 287,320) : Globigerinoides triloba Reuss abondant, G. sacculi- 
fera var. irregularis Le Roy, Globigerina bulloides var. quadripartita Koch, Nonion pom- 
pilioides Fichtel et Moll, Haplophragmoides sp. Cette microfaune indique un âge miocène 
inférieur. Les calcaires contiennent de très nombreuses Miogypsines : d’après C. W. Drooger 
il s’agit très probablement de Miogypsina (Miogypsina) intermedia Drooger du Burdiga- 
lien supérieur d'Aquitaine. 

3° Quelques mètres d’argiles schisteuses verdâtres rappelant le faciès de l’Albien ; latérale- 
ment cette bande schisteuse s’élargit et il s’y intercale des marnes schisteuses noires qui nous 
ont donné (en æ = {401,040 et y = 287,900, en x = 400,960 et y = 288,020, en 2 = 401,120 
et y = 287,800) des microfaunes caractéristiques du Bartonien avec : Globorotalia centra- 
lis Cush. et Bermudez, G. cerro-azulensis Cole, Globigerina dissimilis Cush et Bermudez, 
G. bulloides var. cryptomphala Glaessner, G. rotundata var. jacksonensis Bandy, G. lina- 
perta Finlay, G. ouachitaensis Hove et Wallace, ete. 

4° Une centaine de métres de grés et de marnes sableuses (pendage 70° Ouest) ayant 
fourni (en 2 = 4o1,400 et y = 287,600) quelques individus de Globigerinoides triloba et 
Globorotalia cf. mayeri Cushman et Ellisor. Ces niveaux sont attribuables au Miocène 
inférieur. 

5° un banc de grès quartzite de 10 m de puissance : en l’absence de tout argument palé- 
a MU eee eee 


(*) Bull. serv. Carte géol. Alger, 2° série, n° 93, 1952. 
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ontologique il nous est impossible de le dater; mais le faciès rappelle celui des quartzites 
de l’Albien ; 

6° 50 à 100 m de marnes brunes ou noires, souvent schisteuses. Il s’agit de Bartonien 
caractérisé (en a= (01,200 et y= 287,520) par Globigerina linaperta, G. dissimilis, 
Globorotalia cerro-azulensis, Haplophragmoides sp. 

7° Aprés un contact anormal jalonné de Trias (cargneules, dolomies et roches vertes) de 
nouveaux affleurements comprenant des calcaires à silex et des marnes blanchatres. Les 
calcaires à silex appartiennent à l'Éocène inférieur. Hs renferment (en = 401,180 et 
3 = 287,400) de très nombreuses Globigérines à test épais, des Globorotalia (Truncorotalia) 
et parfois des Radiolaires calcitisés. Les marnes blanchâtres représentant le Paléocène assez 
élevé nous ont fourni (en a = 400,860 et y = 287,560) une microfaune à : Globigerina 
linaperta, G.soldadoensis Bronnimann, Globorotalia acuta Toulmin, G. crassata var. 
equa Cushman et Renz, G. cf aragonensis Nuttall, G. aragonensis var. cuucasica 
Glaessner, Clavulinoides algeriana Ten Dam et Sigal, ete. ; 

Dans cette même bande d’affleurements on trouve (en æ = 401,380 et y = 287,380), des 
marnes grises à riche microfaune du Sénonien supérieur : Globotruncana fornicata 
Plummer, G. conica Wite, G. linnei d'Orbigny, G. elevata elevata Brotzen, G. elevata 
stuartiformis Dalbiez, Biglobigerinella algeriana Ten Dam et Sigal, Gumbelina sp., etc. 

_ Localement le contact anormal est souligné par des lambeaux de Miocène inférieur, grès 
et marnes (2 = 401,240 et y= 287,460) a Globigerinoides triloba, G. sacculifera var. 
trregularis, Globorotalia cf. mayert. 

8° Quelques dizaines de mètres d’argiles schisteuses probablement albiennes. Entre 7° et 
5° on observe également quelques lambeaux de Miocène inférieur caractérisé (en z = 401,280 
et y — 287,340) par : Globigerinoides triloba, Globorotalia cf. mayeri, Uvigerina cf. 
rustica Cushman et Edwards, Lenticulina sp:, Cibicides sp., Haplophragmoides sp. ; 

9° Un nouveau contact anormal souligné de Trias. Reposant par la tranche sur la surface 
du contact anormal peu inclinée apparait une série redressée dans laquelle on reconnait : 

une vingtaine de métres de calcaires a silex et calcaires a filaments du Dogger; 

4o m de marno-calcaires et marnes à faciès Ammonotico-rosso de lOxfordo-Argovien ; 

plus de 100 m de calcaires en petits bancs alternant avec des marnes du Tithonique et 
du Néocomien. Les calcaires nous ont foufni en lames minces (en a= 400,700 et y = 287,520) : 
Calpionella alpina Lorenz (abondante), quelques Calpionella elliptica Cadisch, Tintin- 
nopsella carpathica Murgeanu et Filipescu, Stenosemellopsis hispanica Colom et des 
zoospores de Globochæte alpina Lombard. Cette association caractérise le Tithonique. Les 
bancs prélevés en «= 400,640 et y = 287,520 et en #= 00,580 et Y= 287,500" sont 
également très riches en Calpionelles avec Calpionella alpina et C. elliptica, parfois asso- 
ciées a des Radiolaires épigénisés en calcite. Il s’agit toujours de Tithonique. 

Dans l’ensemble les faciés de ce Jurassique sont ceux du Grand Pic. 

10° Surmontant cette série, peut-être normalement, du flysch crétacé inférieur (Albien?), 

11° Un contact anormal injecté de Trias supportant du Sénonien et de l'Eocène. 


L’enveloppe des masses jurassiques du Massif Culminant de l’'Ouarsenis est 
donc beaucoup plus complexe qu'on ne le supposait, puisqu'il ne s’agit plus 
exclusivement d’Albo-Aptien. Comme l’évolution des massifs jurassiques ne 
saurait être dissociée de celle de leur enveloppe, il en résulte que Phistoire 
du massif culminant est à reconsidérer d’autant plus que la coupe que nous 
venons de décrire apparaît au pied de la série renversée du Grand Pic. 
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GÉOLOGIE. — Sur la répartition des zones de faciès et sur Page des dépôts 
purbeckiens dans le Jura français. Note (“) de M. Pierre Donze, présentée 


par M. Pierre Pruvost. 


Les dépôts purbeckiens du Jura français sont répartis selon des zones dont le 
caractère continental s'accroît quand on s'éloigne du domaine subalpin. Ils ne corres- 
pondent dans le Jura qu'à la partie inférieure et à la base de la partie moyenne du 
Purbeckien anglais, mais en Bresse, ils en comprennent aussi la partie supérieure. 


Dans son étude sur le Purbeckien du Jura, Maillard (') distingue deux 
domaines paléogéographiques : celui des marnes à gypse et celui des 
couches saumâtres supérieures. 

L'utilisation systématique des méthodes micrographiques me permet 
de décrire d’une manière plus précise la grande variété des faciès et leur 
distribution dans l’ensemble du Jura français. 

Les nombreuses coupes étudiées se groupent autour d’une douzaine 
de types moyens dont les représentants ne sont pas répartis au hasard, 
mais selon des zones parallèles à une direction privilégiée. Celle-ci, sensi- 
blement Sud-Sud-Ouest-Nord-Nord-Est dans le Jura méridional, s’infléchit 
quelque peu vers l'Est à la hauteur de Saint-Claude pour devenir Sud- 
Ouest-Nord-Est dans le Jura central et septentrional. Ainsi, lorsqu'on 
franchit le Jura du Sud-Est au Nord-Ouest, d'Annecy à Lons-le-Saunier 
par exemple, on recoupe successivement les différentes zones de faciès, 
caractérisées chacune par la nature et l'importance qu'y prennent les 
dépôts d’émersion. 

Dans les chainons jurassiens les plus proches des massifs subalpins, 
où l’on sait que la sédimentation marine est restée continue du Jurassique 
au Crétacé, les dépôts lacustres sont peu épais, parfois même presque 
inexistants, tandis que dans les zones suivantes, il existe une alternance 
de niveaux lacustres, saumâtres et marins. Les intercalations marines, 
qui marquent encore ici la proximité des rivages, disparaissent vers le 
Nord-Ouest où l’on ne trouve plus que des dépôts d’émersion, tout d’abord 
à dominante saumâtre, puis à prépondérance lacustre. Corrélativement, 
les épaisseurs se réduisent progressivement, de sorte que sur une ligne 
Lons-le-Saunier-Besançon, le Purbeckien fait défaut, et la série juras- 
sique se termine par des niveaux bréchiques et des poudingues. Au-dela, 
le Purbeckien réapparaît : signalé depuis longtemps par Ch. Lory (?) 


(*) Séance du 14 décembre 1955. 
(1) Mém. Soc. pal. suisse, 11, 1884, pl. A. 
(*) Mem. Soc. émul. Doubs, 1857, p. 235-290. 
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dans la région de Gray (Haute-Saône), il existe en Bresse, comme l’a 
montré le sondage effectué par la Régie Autonome des Pétroles (*) dans 
la région de Cormoz. 

Le parallélisme entre les dépôts purbeckiens du Jura et ceux d’ Angleterre 
et d’Allemagne du Nord-Ouest a été réalisé grâce aux Ostracodes. Les 
zones les plus proches des massifs subalpins contiennent « Candona » 
bononiensis J., Cypris purbeckensis F., Scabriculocypris trapezoides A., 
Metacypris forbesii J., Cypridea inversa M., formes caractéristiques, soit 
du Purbeckien inférieur anglais, soit, en partie, du « Miinder Mergel » 
et du « Serpulit » d’Allemagne. Dans les zones suivantes, à ces espèces 
s’adjoint Cypridea dunkeri J., commune à la base du Purbeckien moyen 
d’Angleterre. Les bancs contenant cette espèce sont au contact même 
des premières assises marines valanginiennes, qui leur succèdent sans 
lacune stratigraphique apparente. Celles-ci seraient donc, au moins quant 
à leur base, contemporaines du Purbeckien moyen anglais (z. à Cypridea 
granulosa). Par contre, à l'Ouest de la zone des poudingues, en Bresse, 
les dépôts purbeckiens se complètent vers le haut. Des échantillons pro- 
venant du sondage de Cormoz m'ont livré Cypridea brevirostrata Martin 
et C. pygmea Anderson (*), espèces du Purbeckien supérieur d'Angleterre. 

Ces faits traduisent évidemment le retrait, puis l’envahissement par la 
mer d’une bordure continentale. Ils montrent que la transgression crétacée 
s’est propagée vers le Nord-Ouest et en précisent les étapes. 


GEOLOGIE. — Mouvements calédoniens dans l'Est du Sahara central. 


Note de M. Jeax-Micnez FREuLoN, présentée par M. Pierre Pruvost. 


L'existence de mouvements calédoniens dans les Tasilis du Nord de 
l'Ahaggar, principalement dans l’Immidir, avait été signalée par C. Kilian 
et précisée par J. Follot ('). 

Le domaine affecté par ces mouvements s’étend assez loin vers I’ Est, 
au Tasili n’Ajjer et au Fezzan. Il est possible de mettre en évidence, dans 
ces régions, une phase orogénique localisée principalement entre le Goth- 
landien et le Dévonien; elle donna lieu, localement, a des plissements de 
faible importance. Mais, en général, on peut surtout observer des mou- 
vements épirogéniques liés à la formation de bassins continentaux. 


EEE a eee 


(*) Renseignements publiés avec l'autorisation de la Société. 
(*) Détermination F. W. Anderson. 
(1) Auxer et Movypir, Monographies régionales, 1" série, n° 1, XIX° Congrès géologique 


international, Alger, 1992. 
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1. En deux points précis au moins, des plissements calédoniens indis- 

cutables ont pu être observés 

. Région d’I-n-Ezzan. — Les grès du Gothlandien supérieur (grès et 
ee avec un niveau gréseux à gros Lamellibranches, proches de Gram- 
mysta) sont légèrement plissés dans toute la région d’I-n-Ezzan. A I-n-Ezzan 
même, ces grès qui forment la gara sont redressés à la verticale et recouverts 
par d’autres grès à Harlania, horizontaux. Au contact des deux forma- 
tions, le ravinement des premiers grès et des traces de rubéfaction témot- 
gnent d’émersions. Des plissements plus faibles se remarquent à l'Est 
du Kasar, vers l’Adrar Aman Semmerdnin, ainsi que d’autres, très 
atténués jusque vers [-n-G’erran. 

b. Région de VEg’élé Ta-n-Elak. — De nombreux plissements d'âge 
calédonien avaient été signalés par J. Follot dans la région d’Amg'id. 
Un peu plus à l'Est, à l’Eg’élé Ta-n-Elak, les grès inférieurs ordoviciens 
formant le cœur de l’anticlinal sont affectés de plissements Est-Ouest, 
bien visibles sur photos aériennes (documents de la Compagnie de 
Recherches de Pétrole du Sahara). Ces grès sont recouverts en discordance 
par une série argilogréseuse d'âge Dévonien moyen-Dévonien supérieur. 

D’autres traces de plissements attribuables très probablement à la 
même phase orogénique pourraient être décelées dans les grès inférieurs 
du Tasili n’Ajjer, mais seules les photos aériennes permettront de les 
mettre en évidence. 

2. Plus à l'Est, pendant la même période se sont produits des mouve- 
ments épirogéniques ayant amené l’émersion de vastes zones, d’où lacunes 
stratigraphiques et disparition par érosion de plusieurs séries : 

a. Vers le Tihemboka et le long de la frontière libyenne (de Takioumet au 
Nord d’I-n-Haberten et jusqu’au cœur de l’anticlinal de Ti-n-Hieddan, 
reconnu pour la première fois en décembre 1953, en compagnie de 
MM. Trümpy, Michel et Guillemot) transgression du Tournaisien direc- 
tement sur le Gothlandien, quelquefois même légèrement plissé (pen- 


dages de 2 à 3° au Nord du Tihemboka). 

b. A 200 km plus à l'Est, à Bir el Gasr (Ouest du Chati), transgression 
du Givétien marin sur le Gothlandien. Le Dévonien inférieur (Grès des 
Gargaf) se termine en biseau. A une dizaine de kilomètres à l'Est de 
Bir el Gasr, le Givétien débute par un conglomérat à très gros éléments 


de grès et ciment ferrugineux, et repose sur des grès du Dévonien inférieur 
très réduits. 


Plus à l'Est, vers le Jebel Fezzan, les grès ordoviciens sont directement 
recouverts par des grès grossiers ayant fourni des Harlania : lacune du 
ES 

(°) J. M. Freuton, C. R. somm. Soc. Géol. Fr., 1991, p. 216-218. 
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Gothlandien ou tout au moins passage à des faciès très détritiques, subconti- 
nentaux. De toute manière, c’est l’indice de mouvements importants, dès le 
Gothlandien. 

3. FORMATION DE BASSINS CONTINENTAUX. — A l'Est du Tasili n Ajjer, 
le massif du Tadrart est entièrement formé par une épaisse série gréseuse 
continentale, en partie homologue des « Grès supérieurs ». 

J’ai déjà donné un aperçu très sommaire de cet ensemble (*) : 


— grès grossiers à stratification entrecroisée, avec quelques niveaux d’argiles blanches et 
de psammites ferrugineuses à Gigantostracés ; 
— puis nombreux niveaux de psammites ferrugineuses passant, vers Ikniouen, à des grès 


fins à gros nodules de grès minacés ferrugineux. Par endroits, ces horizons évoquent 
d'anciens « sols » ; 


— enfin une série de grès rouges, grossiers, à stratification entrecroisée et nombreux 
niveaux rubéfiés. 


On peut dater.approximativement ces séries : certainement post-ludlow, 
elles sont recouvertes en quelques points par un Dévonien moyen (grès 
à Tentaculites et à Tropidoleptus d’Ohebran) ou par un Dévonien moyen 
ou supérieur (grès a Spirophyton de Emi Boul). Il est done logique de 
leur attribuer un âge Dévonien inférieur sensu lato. L’existence de Harlania 
napporte qu’une faible précision stratigraphique, ces formes semblant 
toujours se localiser au sommet du Gothlandien ou à la base du Dévonien 

Tous ces faits traduisent l’existence de mouvements assez généralisés 
à la fin du Gothlandien, les plus marqués étant contemporains de la 
« phase ardennaise », mais qu’il vaudrait mieux nommer, au Sahara central, 
« phase tassilienne ». Tous les mouvements connus ne se localisent cepen- 
dant pas à cette période; ainsi, dès POrdovicien, la présence de conglomérats 
à galets de granite, microgranite, etc. (conglomérat d’Ireladen, au Nord 
de Rhat) laisse soupconner l’existence de mouvements dès cette époque. 

Si les plissements hercyniens résultent. probablement du rejeu d’acei- 
dents du socle précambrien, par contre les plissements calédoniens semblent 
se présenter plutôt comme le contre-coup d’une orogénèse assez éloignée 
dans l’espace, ou peut-être comme la dernière manifestation d’une tecto- 
nique infracambrienne ? On peut noter aussi que la direction Est-Ouest, 
direction privilégiée des plissements calédoniens, est celle de certaines 
vieilles orogénèses moghrabines et de plusieurs ensembles de plissements 
propres aux séries infracambriennes. Les ondulations de la couverture 
sédimentaire résultant de cette phase tectonique ont joué un grand rôle 
dans la paléogéographie du Dévonien supérieur et du Carbonifère. 


a ee eee ee 


(3) C. R. somm. Soc. Géol. Fr., 1953, p. 200-201. 
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GÉOLOGIE. — Sur la présence de Flysch à Helminthoides à l’intérieur de 
la zone briançonnaise. Note (*) de M. Maurice Gipon, transmise par 


M. Léon Moret. 


J'ai signalé, dans une Note récente (‘), l'existence à l’intérieur même 
de la zone brianconnaise en Haute-Ubaye de témoins d’un Flysch de 
type embrunais : Il s’agit d’une série de bancs de grès micacés, à la base 
desquels des caleschistes en petits bancs m'ont fourni, dans le Vallon 
Grand de Mirandol des traces indubitables d’Helminthoides. 

Le contact de ces couches avec les terrains sous-jacents indique, comme 
je lai montré, qu’elles ont une origine exotique : ces lambeaux isolés 
constituent donc de véritables klippes d’une nappe du Flysch à Helmin- 
thoïdes. J’ai décrit deux de ces klippes : elles reposent sur la partie externe 
de l’unité briançonnaise supérieure de cette région, l’une sur l’anticlinal 
mésozoïque des Rochers de Saint-Ours, l’autre sur le Flysch noir du syn- 
clinal de Fouillouze. ; 

Des témoins d’une nappe analogue ont été décrits depuis par 
J. Debelmas et M. Lemoine (?), en rive droite du Guil, sous le nom de 
«nappe du Flysch de Furfande ». J’ai d’autre part pu faire des observations 
complémentaires dans le massif du Brec de Chambeyron. 

Ce chainon se termine vers le Sud par le col de Stroppia, au-dela duquel 
se trouve le Sommet de la Roche Blanche (3193 m). Tandis que la base 
de ce dernier appartient à la nappe du Chatelet proprement dite (*) le 
chainon du Brec est à rapporter à un repli supérieur de cette unité. Quant 
au sommet de la Roche Blanche, il est formé, ainsi que Varéte qui en 
descend vers le col de Stroppia de grès analogues à ceux décrits précé- 
demment. Ici encore ils recoupent en biseau les assises du Jurassique et 
du Trias terminal, et en détachent méme, localement sur le versant italien, 
une lame de calcaires du Dogger; ce qui, comme dans le versant oriental 
des Rochers de Saint-Ours, détermine un redoublement de la « barre 
jurassique ». Ceci me semble confirmer l'hypothèse de l’origine — tecto- 
nique — orientale de ce Flysch. 

De plus, ces grés dessinent, sous le col de Stroppia une charniére syn- 


Séance du 14 décembre 1955. 
M. Ginox; Comptes rendus som. des séances de la Soc. Géol. de France, n° 3-W, 199 , 


Comptes rendus som. des séances de la Soc. Géol. de France, n° 5-6, 1999, p. 80. 
(*) M: Giwon, Comptes rendus som. des séances de la Soc. Géol. de France, n° 1-2, 1955, 
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clinale, d’axe Nord-Ouest-Sud-Est; en même temps ils s’enfoncent, par 
l’intermédiaire du niveau habituel de schistes versicolores et de Flysch 
noir sous les dolomies triasiques du Massour (3006) qui appartiennent au 
repli du Brec. Ceci indique que ce Flysch a été, postérieurement A son 
charriage sur la nappe du Chatelet, intéressé par les déformations de cette 
dernière qui ont abouti notamment à Vindividualisation d’un « repli 
du Brec ». 

On peut, dès lors, penser par analogie que l’importante différence de 
niveau existant entre le plan de charriage de la klippe des Adrechouns (*) 
et celui de la klippe de Plate Lombarde (') peut s'expliquer dans une 
hypothèse différente de celle que j'avais précédemment envisagé. Au lieu 
de considérer done que le Flysch s’est « écoulé » dans le synclinal de 
Fouillouze pour déborder, ensuite, par dessus l’anticlinal de Saint-Ours 
(ces accidents étant entièrement préexistants) il faut plutôt admettre 
que c’est la formation même de ces accidents qui a causé, postérieurement 
à l’arrivée du Flysch, les déformations de son plan de charriage. 

Néanmoins, lors de son arrivée ces anticlinaux devaient être, au moins, 
ébauchés, comme l'indique l'existence assez générale, et seulement sur 
leurs flancs orientaux, de lames de terrains arrachées par ce Flysch. 

Il faut enfin remarquer que, tant dans le massif de Chambeyron que 
dans celui de Peyre-Haute les seuls témoins d’un Flysch de type embrunais 
que l’on connaisse ne recouvrent jamais que la plus interne des unités 
briançonnaises représentées; il y a peut-être la une indication que ces 
témoins dont l’origine est manifestement assez orientale doivent être 
séparés tectoniquement du Flysch d’origine plus externe qui a dû recouvrir 
primitivement les unités inférieures : ils sont restés uniformément en arrière, 
tandis que ce dernier, décollé totalement et « éjecté » vers l'avant allait 
former la nappe de I’Embrunais. 

En résumé, pour la courte période correspondant à ces phénomènes, 
et dans cette portion du Briançonnais on peut donc établir la chronologie 
suivante 

1° Décollement, jusque dans les régions briangonnaise les plus orien- 
tales du Flysch à Helminthoides, alors que sont déjà apparues des ondu- 
lations dans les terrains mésozoiques sous-jacents; 

2° Tandis que la partie externe de ce Flysch continue a s’écouler vers 
le Gapençais des témoins de sa partie interne sont retenus et repris dans 
les dernières déformations des unités mésozoïques briançonnaises. 

Je pense enfin qu’il n’est pas exclu que la découverte de nouveaux 
témoins des nappes du Flysch à Helminthoïdes ne permettent d’obtenir 
d’intéressants renseignements sur leurs relations chronologiques avec 
d’autres unités brianconnaises. 


1970 ACADEMIE DES SCIENCES. 


GEOGRAPHIE. — Sur le processus de colmatage des rivages de U Anse 
de U Aiguillon (Vendée). Note (*) de M. Fernanp Veréer, présentée 


par M. Charles Jacob. 


La sédimentation est extrêmement faible sur le schorre proprement dit, très im- 
portante dans une zone intermédiaire entre le schorre et les hautes slikkes, et 


moyenne sur les hautes slikkes (1). 


Nous avions déja noté la rapidité de Pévolution morphologique du littoral 
de l’Anse de l’Aiguillon (?). Des mesures de sédimentation, selon la méthode 
de Niels Nielsen (*), associées à un nivellement local très précis (*), nous 
permettent aujourd’hui d'indiquer le mécanisme et la vitesse du colmatage 
dans la partie vendéenne de Anse. 


Imre 


abcde, profil initial; ab'c'd'e', profil ultérieur; a — b, schorre typique; b — c, marge maritime du schorre; 
c—d, zone intermédiaire; d—e, hautes slikkes; I, IT, Ill, IV, localisations schématiques des semis 
de sable (Mesures de la sédimentation ). 


Nous distinguons, à partir de la digue ou de la dune, en allant vers le centre 
de l’Anse : le schorre le plus caractéristique, c’est-à-dire de la partie supérieure 
des atterrissements littoraux, au sol ferme et couvert d’une végétation halophile, 
aux hautes slikkes, c’est-à-dire aux vasières toujours submergées lors des hautes 
mers de vive eau, mais non lors des hautes mers de morte eau : 

1° un schorre typique (a-b), large parfois de plus de 500 m, présentant une 
pente extèmement faible vers le centre de l’Anse de 0,2 à 0,5 °/,,; 


(*) Séance du 14 décembre 1955. 

1 5 5 

( ) Ces termes sont employés dans le sens que leur donne E. pe MARTONNE, Géogr. 
physique, 3, p. 1362. 

2 ñ 4 . al rer , , + DA 

(?) Bull. io mation du Comité d'Océanographie et d'Etude des côtes, 7° année, 
3, mars 1995. 

3 aT Oh . EMI . : 
| (3) Nreis AS Eine Methode zur exacten Sedimentationsmessung. Medd. Skalling 
Laboratoriet 1, Copenhague, 1935. 

NN Gacenend: ; “ae : : : R 

Ci), G âce à l’aide de l'administration des Ponts et Chaussées de la Vendée (arrondis- 
sement maritime). 
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2° une marge maritime du schorre (b-c) présentant une pente de 3 à 10 DE 

3° une zone intermédiaire entre la marge maritime du schorre et les hautes 
slikkes. Cette zone (c-d) couverte par des Spartines et accessoirement par des 
Aster, presente, dans tous les profils que nous avons faits, une pente relati- 
vement forte de 10 à 20 °/,,; 

4° les hautes slikkes (d-e) possèdent une pente régulière de l’ordre de 1 à 
2 1/59. La pente de la surface des hautes slikkes est toujours plus forte que celle 
du schorre typique et plus faible que celle de la zone précédente. 

Les mesures que nous avons effectuées pendant une courte période encore 
(18 mois) permettent néanmoins d’indiquer le mécanisme élémentaire de 
Pextension, rapide ici, du schorre : 

1° sur le schorre typique, le dépôt est nul ou presque (*); 

2° sur la marge maritime du schorre, la sédimentation annuelle est sensible 
bien qu’assez irrégulière de 0,5 à 3 cm de vase molle (*) par an (IT); 

3° sur les vases de la zone intermédiaire, le dépôt annuel peut atteindre une 
épaisseur de 8 à 12 cm de vase molle (III); 

4° sur les hautes slikkes, le dépôt est de l’ordre de 2 à 4,5 cm de vase molle 
par an (IV). 

Ainsi, dans l’Anse de l’Aiguillon, la zone intermédiaire entre le schorre et 
les hautes slikkes est occupée par un talus très doux. La sédimentation est 
plus importante dans cette zone qu'ailleurs; le talus se déplace vers le centre 
de l’Anse et le schorre, de cette manière, s’accroit latétalement. 


METEOROLOGIE. — Radioactivité de l'atmosphère. 


Note (*) de M. Huserr GarkiGue, présentée par M. Jean Cabannes. 


Pluie, givre et neige radioactifs. Maximum observé le 25 novembre 1995, équiva- 
lant à 10 atomes émetteurs de rayons 5 de moyenne énergie par centimètre cube 
d’atmosphère, période 35 jours. 


On opère, soit au sol (sommet du Puy de Dôme, altitude 1 450 m, ou à plus 
basse altitude), soit en vol (altitudes d'opération jusqu’à 5 000 m), par les 
méthodes habituelles précédemment décrites (* ). 

Les résultats récents montrent une recrudescence de radioactivité du 
type 8 des précipitations atmosphériques et du brouillard (givre). 
A 

(5) La vase est plus ou moins gorgée d’eau, ce qui rend les mesures, moins précises. 


(*) Séance du 14 décembre 1955. 
(1) Comptes rendus, 240, 1955, p. 1453. 
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Période apparente 
s le ewe oe 
Prélèvements. Date. de début. Valeur 7A, (*). 


Vol (3500m en partie en 


Pad Ni) ie CORRE 12 NOV. 1990 environ {0 jours traces 
Pluie (806 m1) ate. veer. io » » environ 4o jours traces ng 
Givre sur récepteur (1 450m ) { supérieure (" 0,3 (pour la période 
PNA PHI ATNA chee HS, BEG Ed 22» » | a 60 jours | de Go jours) 
dti) pes. skeet tres aay 2) a » 39 Jours 10 
Pluie et neige (1450m)..... 29 » » 3) jours 2 


(*) La valeur ma, représente l'équivalent calculé, exprimé en atomes par centimetre PNEU 
sphère, dun corps radioactif unique de même période que la période apparente mesurée, se 
de rayons & de moyenne énergie, donnant la même intensité d’ionisation dans lappareil au début de 
la mesure. 

(**) Givre très chargé en poussières et suies goudronneuses. 


Du 14 au 26 novembre 1955 la France était sous l'influence d’un vaste 
anticyclone, donnant au sommet du Puy de Dôme des vents violents de 
secteur Nord-Est, des mers de nuages descendant quelque-fois au-dessous 
du sommet et un abaissement général de la température. Mais cet anticyclone 
semblait originaire des régions groenlandaises, tandis qu’un anticyclone aussi 
vaste occupait la Russie proche, séparé du précédent par une zone de pressions 
moyennes. 

Il faut remarquer que le maximum précédent de la valeur ny, a été décelé 
sur du givre recueilli dans des conditions analogues, le 2 mars 1955 (situation 
anticyclonique, vents de Nord-Est, mers de nuages affleurant le sommet du 
Puy de Dôme); mais il n’était que de 1 atome/cm*, pour une une période 
de 50h. Le maximum précédent décelé sur la neige tombée au sommet du 
Puy de Dôme (6 décembre 1954) était également évalué à 1 atome/em*, mais 
pour une période de 60 jours (*). 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la mise en réserve temporaire du phosphore 
dans la zone génératrice de fragments de racines de Carotte cultivés in vitro. 
Note de M. Rent Herter, présentée par M. Raoul Combe. 


La zone génératrice d’un fragment de racine de Carotte cultivé in vitro constitue 
un pôle d'attraction à l’égard du phosphore, qui s'y accumule en une réserve 
temporaire. Ce phosphore peut être soit utilisé sur place si la prolifération s’installe 
au niveau Considéré, soit remobilisé et dirigé vers les régions de prolifération plus 
active. 


Sila culture des tissus fut utilisée avec profit par de nombreux expérimen- 
tateurs (") qui tentaient de préciser les besoins nutritifs des cellules végétales, 
tant qualitatifs que quantitatifs, par contre, l'étude, par cette technique, 

RE ES EU EN 
(*) R. Herer, Thèse, Paris, 1953 et Ann. Sc. Nat. Bot., 11° série, 14, p. 1-223. 
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de Vabsorption des éléments minéraux n’a fait l’objet que de rares 
récherches (*), (2). 

Les plus précises restent celles de E. Ball (*), qui concernent la pénétration 
du phosphore (phosphate marqué au *’P), du soufre (sulfate au **S) et du 
carbone (glucose au ‘*C) dans les cals de Sequoia sempervirens. L'auteur 
a constaté une absorption élevée, surtout du phosphore et à un moindre degré 
du soufre, principalement dans les tissus méristématiques. Toutefois, les 
détections étaient opérées sur des coupes fixées et lavées, et ne portaient que 
sur les formes insolubles. 

Les présentes recherches, limitées au phosphore, furent effectuées sur des 
fragments de racines de Carotte ensemencés sur un milieu nutritif convenable, 
où le phosphore était présent sous forme de phosphate monosodique à la 
concentration de 1 mM par litre (soit 28 mg de P par centimètre cube), et 
contenant du **P comme traceur, sous une activité non toxique de 0,1 à 
0,3 mC]. De l’auxine avait été ajoutée au milieu, et l’ensemencement pratiqué 
de telle sorte qu’elle pouvait circuler normalement dans le sens « feuilles- 
racines », ce qui favorisait le développement du cal. Tout au cours de la 
culture, des prélèvements étaient opérés, et l’on mesurait au compteur de 
Geiger-Müller les activités des différents tissus (xylème, zone génératrice, 
phloeme) aux divers niveaux des fragments : la comparaison de ces activités 
avec celle d’un milieu de référence fournissait immédiatement la masse totale 
de phosphore absorbée par ces tissus. 

Le détail des résultats expérimentaux, ainsi que l’analyse des précautions. 
prises pour éviter les erreurs d'interprétation, feront l’objet d’une autre publi- 
cation (*). Je me contenterai d'indiquer ici les principales conclusions dégagées. 

1° L’absorption fut considérable, puisque dès le 4° jour, 9 % du phosphore 
initialement mis dans le milieu (560 myg par tube) était absorbé ; au 6*jour, 18 % ; 
au 13°, 48 %; au 34°, 90 %; au 66°, pratiquement 100 %. L’épuisement du 
milieu n’est donc pas négligeable, d'autant plus que l'absorption est suffisam- 
ment rapide pour déterminer un gradient de concentration dans le milieu 
(exemple : phosphore résiduel au 13° jour : au contact de la colonie, 5 % ; au 
milieu du tube, 44 % ; au fond du tube, 77 % ). 

2° Une analyse plus précise de la pénétration du phosphore permet d’y 
distinguer plusieurs phases : 

a. Au début de l’expérience (fig. 1), alors que l'absorption ne fait que com- 
mencer, celle-ci est surtout accusée dans les régions inférieures, mais déjà 
visible aux niveaux les plus élevés. Elle est un peu plus faible pour la zone 


génératrice que pour les autres tissus. 
wo J Eee 


(2) E. Batt, Amer. J. Bot., 40, 1953, p. 306-316. 
(*) Rev. Gén. Bot., 63, 1956 (en préparation). 
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b. Par la suite (fig. 2 et 3), on constate une accumulation nettement plus 
marquée pour la zone génératrice, cette prédominance débutant dans les 


niveaux inférieurs, mais gagnant de proche en proche tout le Ses de 
racine (fig. 4). À ce stade, la prolifération de la zone génératrice n est pourtant 
pas apparente, si ce n’est à l’extrémité supérieure où le cal conmence à se 
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c. Tandis que les tissus du cal proliférent activement, on observe à leur 
niveau une accumulation de phosphore absorbé encore plus importante, 
cependant qu'aux niveaux inférieurs sa concentration commence, au contraire, 
à diminuer, en particulier dans la zone génératrice (fig. 5), 

d. La migration s’accentue, et finalement (fig. 6), tout le phosphore absorbé 
est pratiquement localisé dans le cal. 

Ainsi se trouve mise en évidence l'attraction particulière des zones généra- 
trices pour le phosphore, qui s’y accumule alors même qu'elles ne sont pas en 
prolifération. De plus, une nouvelle preuve est apportée des liens existant 
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entre la prolifération et ’absorption, puisqu’une migration du phosphore peut 
intervenir, de ces zones génératrices non fonctionnelles aux régions en proli- 
fération active. 


PHYSIOLOGIE VEGETALE. — Influence de différentes radiations lumineuses sur 
l'intégration de Vion phosphorique dans les molécules organiques. Note de 
M"* Epwice Fyszkiewiez, présentée par M. Maurice Lemoigne. 

Les travaux de Benson et Calvin (‘) et aussi ceux d’Arnon (?) ont déjà 
montré le rôle essentiel de la lumière dans les réactions de phosphoryla- 
tion chez des plantes chlorophylliennes, en particulier dans les premières étapes 
de l’assimilation du gaz carbonique. 

A l’aide de **P, nous avons poursuivi un travail analogue à celui que 
E. Roux, J. Duranton, J. Galmiche et P. Robin (*) ont effectué avec ‘*CO., 
afin de rechercher dans quelle mesure des modifications de composition 
spectrale de la lumière ont une répercussion sur le taux d’incorporation de *?P 
dans différents constituants de la cellule et particulièrement dans les molécules 
d’esters phosphoriques d’oses. 

Pour cela des plants de physallis ont été placés trois jours sous divers filtres : 

1° Filtre équivalant à un écran constitué des chlorophylles a et b; 

2° Filtres ne laissant passer que des bandes d’absorption du carotene ; 

3° Filtre ne laissant passer que les bandes d'absorption des chlorophylles 
aeth; 

4° Sans filtre (lumiere blanche). 

L’intensité énergétique de la lumière était la même dans tous les cas. 

La tige de chacune des quatre plantes a été coupée transversalement et 
plongée dans une solution contenant des ions **PO,, l'opération étant effectuée 
sous la lumiére étudiée. Aprés 3 mn d’absorption, les plantes sont mises dans 
azote liquide, puis broyées à froid en présence dions inhibiteurs F7, 
CN-, SO*H-. Les éléments figurés sont séparés par centrifugation, à tempéra- 
ture dépassant peu o°. Le surnageant a été déprotéinisé par addition d’une 
résine cationique sous forme H+ et les protéines séparées par centrifugation, 
toujours a froid. 

Tout le ?2P absorbé au cours de ces 3 mn se trouvait dans le liquide ainsi 
déprotéinisé et c’est ce liquide que nous avons soumis à une chromatographie 
bidimensionnelle et ascendante. Pour la première dimension, nous avons uti- 
lisé le solvant : oxyde d’isopropyle : go; acide formique à 90% : 60 (CAE 
Re eee eee TEE PE CORRE 
(1) J. Am. Chem. Soc., T2, 1950, p. 1710. 

(2) Nature, 174, 1954, p. 394. © 

(°) Comptes rendus, 241, 1955, p. 1618. 

(*) C. S. Hanus et F. A. Iscuzrwoop, Vature, 16%, 1949, p- 1107. 
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pour la seconde : n propanol : 60; ammoniaque concentrée : 30; eau 10 (*). 

Aux liquides déposés, nousavons ajouté une solution contenant l'acide 3 phos- 
phoglycérique, le glucose 1 phosphate, et l’adénosine triphosphate (A. T. P.); 
le Rf correspondant à ces substances a été déterminé par révélation chimique. 
L'emplacement des taches qui contenaient le **P a été déterminé par autora- 
diographie. Le tableau ci-dessous donne, en pour-cent de l’activité totale 
absorbée, les activités des différents composés, ou groupes de composés phos- 
phorés, formés pendant ces 3 mn. 


Groupe 


Acide-3 contenant Groupe 
PO? phospho- les hexoses contenant 
Lumières reçues. libres.  glycérique. phosphates. APE 
1. Complément des chlorophylles....... 9757 0 0,22 2,0 
2. Bandes d'absorption du caroténe..... 94,1 0,96 0,93 3,16 
3. Bandes d’absorption des chlorophylles. 85,7 4,6 5,0 4,6 
aaumuere blanches APR eerie 68,4 14 10,6 6,8 


Nous constatons que l’absence des longueurs d’onde absorbées par les 
chlorophylles ralentit fortement l’intégration des ions PO’ dans les molécules 
d’esters phosphoriques d’oses, en particulier dans l’acide-3 phosphoglycérique. 
La présence des longueurs d’onde absorbées par le caroténe n’a pas provoqué 
de modification notable a cet égard : les radiochromatogrammes correspondant 
aux lumières | et 2, qui ne contiennent ni l’une mi l’autre les longueurs d’onde 
absorbées par la chlorophylle, présentent entre eux une grande analogie. Les 
radiochromatogrammes correspondant à la lumière absorbée par la chloro- 
phylle et à la lumière blanche, diffèrent fortement des précédents. La chloro- 
phylle peut donc intervenir dans cette intégration d'ions phosphoriques. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Évolution cytologique des plantules d’Allium cepa 
L. variété au début de la germination. Note de M. Louis GENEvES, présentée 


par M. Raoul Combes. 


Le réseau chromatique des cellules de l'embryon d’ Allium cepa présente d’épaisses 
travées ; les nucléoles sont petits. Quand la plantule s’hydrate, le réseau devient plus 
fin, le cytoplasme plus homogène; le chondriome se différencie. Ces longs rema- 
niements précèdent l'apparition des mitoses. 


Les caractères cytologiques des embryons sont incomplètement connus, de 
même que leurs transformations au début de la germination. Nous les avons 
étudiés dans la graine d’ Allium cepa. 

Dans l'embryon, friable, les noyaux irréguliers sont anguleux, souvent 
lobés, déformés par les grains d’aleurone voisins (fig. 4). Ceci s’est produit lors 
de la déshydratation qui a précédé l’entrée de la graine en vie ralentie. La 
chromatine abondante est répartie en un réseau à travées épaisses avec de gros 
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amas chromocentriques (fig 1). Une autre partie doit être diffuse dans la 
caryolymphe, car cette dernière se colore en rose avec le réactif de Schiff et 
donne un aspect sombre et confus à l’ensemble du noyau. Le ou les nucléoles 
sont petits et peu visibles. En général, les noyaux ont l’aspect quiescent. 
Toutefois quelques-uns, qui présentent des chromosomes partiellement indivi- 
dualisés, paraissent s'être fixés dans un début de prophase (fig 2). D'autres, 
témoignant à l'évidence d’une mitose récente restent à peine interpha- 
siques (fig. 3) et montrent des chromosomes alvéolisés bien qu'ils se soient 
trouvés déformés également par les grains d’aleurone. Par contre, nous 
n'avons pas trouvé de cellules à chromosomes bien individualisés. Quand la 
graine entre en vie ralentie, les mitoses en cours semblent donc s'achever, et 
seules quelques prophases commencantes se trouvent arrètées et fixées. 

Toutes les cellules de Pembryon contiennent des globules huileux et de 
nombreux grains d’aleurone (fig. 7). Toutefois ces derniers sont plus petits 
dans le méristème de la première feuille. Le cytoplasme homogène, ou parfois 
finement alvéolisé, est réparti en travées souvent épaisses, pincées entre les 
abondantes structures inertes. Le chondriome ne peut être distingué du 
paraplasme et du cytoplasme par les méthodes mitochondriales classiques 
(hématoxyline, fuchsine). 

Après quelques heures d’hydratation, l'embryon devient élastique et souple. 
Les noyaux s’arrondissent. Les cellules n’ont pas grandi sensiblement et dans 
certaines, très étroites (écorce, fig. 8) le noyau est comprimé par le cytoplasme 
épais appliqué contre la fine membrane cellulaire. Les tractus chromatiques 
s’amincissent. Les traces de mitoses récentes s’eflacent; les noyaux en prophase 
reviennent à l’état de repos. Tous les noyaux sont alors quiescents (fig. 5). Ces 
phénomènes durent normalement plusieurs jours tant que la pointe de la racine 
ne sort pas de la graine; ils cessent plus tôt si les graines sont plongées dans 
l’eau un certain temps ou si la température est plus élevée. 

Pendant l’hydratation germinative, les grains d’aleurone arrondis et très 
colorables se creusent des cavités claires, puis s’hypertrophient, perdent leur 
chromophilie; leur limite devient indistincte. A leur intérieur, un ou plusieurs 
disques apparaissent qui constituent ensuite des inclusions intravacuolaires 
(fig. 8a 10). 

Par suite de l’hydratation progressive, les techniques habituelles permettent 
de déceler les chondriosomes, d’abord trés courts, mais qui se diversifient 
progressivement suivant les régions de ’embryon; leur nombre parait augmen- 
ter, indépendamment de la facilité croissante de leur détection, en méme temps 
que les grains d’aleurone se transforment en vacuoles, et que le cytoplasme 
devient moins colorable. 

Lorsque les premiéres mitoses apparaissent dans a plantule, le volume des 
nucléoles augmente surtout dans les régions qui se divisent activement (fig. 6). 
Le cotylédon s’allonge rapidement ainsi que la zone intermédiaire entre le 
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C. R., 1955, 2* Semestre. (T. 241, N° 25.) 
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méristème de la racine et celui de la première feuille. L’aspect cytologique de 
la plantule change profondément a ce moment. é 
(eee 4 4 r A. 9 3 4 
Dans les deux méristémes, [différenciés dans l’embryon ( ) les grains 
d’aleurone sont remplacés par des ‘vacuoles relativement volumineuses ; le 


Fig. 1 à 4. — Noyaux interphasiques de la radicule (embryon). /7g. 1, noyau arrondi; jig. 2, noyau 
stabilisé au début de la prophase; fig. 3, noyaux de cellules sœurs; fig. 4, noyau lobé; fig. 5, 6, noyaux 
au début de la germination (Helly-Feulgen ). », nucléole; a, grain d’aleurone. 

Fig. 7 à 10. — Cellules du cotylédon. Fig. 7, dans Pembryon: fig. 8 à 10, au début de la germination 

( Regaud-hématoxyline ). c, chondriosome; ¢, vacuole. 


noyau occupe une grande partie de la cellule ; les chondriosomes deviennent 
nombreux. Plus tard dans un groupe de cellules placées à la base du méristème 
de la feuille les vacuoles se réduisent, et le cytoplasme parait plus abondant. 


(1) Sacus, Bot. Z., 24, 1863, p. 57-65. 
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De telles cellules se différencient donc plus completement que les autres et 
acquièrent l’aspect méristématique primaire typique. 

Des inclusions intravacuolaires nombreuses persistent un certain temps dans 
l'écorce. Puis les cellules grandissent et ne présentent plus qu'une ou deux 
vacuoles et des plages cytoplasmiques minces. Le procambium de embryon 
ainsi que l’assise superficielle s hydratent et reviennent à la structure banale de 
l’état de vie active, plus vite que les assises profondes de l'écorce. La transfor- 
mation rapide de leurs grains d’aleurone doit être en rapport avec le pôle 
conducteur précoce des longues cellules procambiales. 

L’hydratation germinative ne se limite done pas a une simple solubilisation 
des enclaves de réserves de l'embryon. En même temps que les grains d’aleu- 
ronese modifient (*), les autres parties de la cellule sont remaniées profondément. 

En effet, les cellules qui constituaient ’embryon s’étaient différenciées 
fortement quand elles sont entrées en vie ralentie. Elles ont alors cessé d’étre 
des cellules embryonnaires, et bien plus encore des cellules méristématiques. 
Au moment de la réhydratation, lorqu’elles retrouvent la vie active, elles ne sont 
pas encore aptes à proliférer (*). Certaines seulement retrouvent ce pouvoir, 
mais c’est après avoir hydrolysé plus ou moins complètement leurs réserves; 
elles sont alors revenues à l’état de cellules pauvres en paraplasme, elles ont 
accru leurs caractères méristématiques. Un processus général de dédiffé- 
renciation précède par conséquent la reprise d’activité prolifératrice. 
Toutefois, il n’y a pas de parallèle rigoureux entre cette reprise et l’avance- 
ment des processus de dédifférenciation, qui varient suivant les tissus de la 
plantule. 


HISTOLOGIE VEGETALE. — Fonctionnement de l’apex des tiges dichotomes et 
bistéliques de Selaginella Kraussiana Brown. Note de M. Roger Buvar, 
présentée par M. Raoul Combes. 


La structure de l’apex de S. Araussiana varie périodiquement au rythme des 
dichotomies. Après chaque dédoublement, les nouveaux apex ont des apicales inac- 
tives et une zone d'initiation subapicale. s.’activation des apicales précède de peu la 
dichotomie et provoque leur dédifférenciation. Ce sont des cellules latérales qui se 
différencient en apicales nouvelles. 


Dans une précédente Note (') nous avons décrit le fonctionnement du 
méristéme apical de Selaginella caulescens, espèce faussement dichotome, 
et monostélique. Nous avons montré la passivité, sinon l'inertie, des 


(2) GuizriermoxD, Archives d’ Anatomie microsc., 10, 1908-1909, p. 141-226. 
(5) Buvar, Ann. Sc. Nat. Bot., 11° série, 13, 1952, p. 272. 


(1) Comptes rendus, 241, 1955, p. 1833. 
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cellules extrêmes de l’apex. Le comportement du point végétatif de 
S. Kraussiana, espèce à tiges plagiotropes et dorsiventrales, typiquement 
à deux stèles parallèles, est beaucoup plus subtil, et 1l est nécessaire de 
considérer diverses périodes dans son activité. Normalement, l’apex a la 
forme d’un dôme à section elliptique très aplatie (fig. 1, 4, 5), terminé de 
manière inconstante par trois à six cellules apicales plus grandes que leurs 
voisines, la médiane étant souvent triangulaire en section longitudinale. 
Au-dessous des apicales se trouve une zone plus fortement méristéma- 
tique (fig. 3, zsa), qui se résout en deux masses latérales au niveau où un 


Fig. 1. — Extrémité d’un rameau montrant quatre apex jeunes en période de fonctionnement mono- 
stélique. csa, couronne subapicale; mm, méristème médullaire; an, anastomoses entre les deux stèles; 
ém, tronçons monostéliques. 

Fig. 2. — Apex en voie de dédoublement : activité apicale produisant un massif méristématique apical (ma), 

à droite et à gauche duquel naissent par différenciation de nouvelles apicales a et ao. 

Fig. 3. — Apex à la fin du fonctionnement bistélique; ssa, zone d’initialion subapicale (riche en acides 
ribonucléiques), dont la partie interne a produit les ébauches des deux stèles (st) et le bord externe 
les ébauches foliaires ( f ). L'activité péricline qui multiplie les apicales (@) marque la fin de ce fonc- 
tionnement. (Technique de Brachet.) 

Fig. 4. — Section transversale d’un apex tel que celui de la figure 2, très près du sommet : formation 

de petites cellules méristématiques apicales (ma). 


Fig. 5. — Section plus baëse du même apex montrant les deux îlots initiateurs du fonctionnement 
bistélique. 
Fig. 6. — Section plus basse du même échantillon : ébauches des deux stèles et des feuilles 


(disposées en quatre orthostiques ). 


ad 
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apex a section circulaire présenterait un anneau méristématique (fig. 5), 
De chacune de ces masses naissent deux rangées de feuilles, disposées en 
deux orthostiques (fig. 6), et, indépendamment de ces feuilles, une soléno- 
stèle (fig. G). 

Mais cette structure est inconstante, elle disparaît et reparaît périodi- 
quement au cours du fonctionnement de l’apex et de l’ontogenèse de la 
tige. La périodicité, synchronique de la ramification, peut se résumer 
comme suit. 

1° La ramification de la tige est presque exactement dichotome. C’est- 
a-dire que, périodiquement, chaque apex se divise en deux nouveaux de 
dimensions presque semblables. Le plus petit des deux provient d’un 
flanc de l’ancien, le flanc gauche sur la figure 2, dont quelques cellules, 
très près du sommet, grandissent et deviennent des apicales (a). Les plus 
axiales des apicales anciennes se mettent au contraire à proliférer, et ce sont 
de grandes cellules qui les bordaient, vers la droite sur la figure 2, qui 
deviennent les apicales du plus grand des méristémes-fils (a,). Un premier 
fait qui ne semble pas encore avoir été signalé est donc que les apicales 
anciennes « rentrent dans le rang » et fournissent des cellules banales de 
flanc des apex nouveaux, tandis que les apicales nouvelles résultent d’une 
différenciation de cellules plus ou moins latérales de l’apex ancien. | 

2° Aussitôt apres une dichotomie (fig. 1) les apicales nouvelles deviennent 
tnactives, la prolifération organogène se localise sur les flancs des nouveaux 
apex, et au-dessous des apicales. Chaque méristème fonctionne alors 
quelque temps comme le méristème de S. caulescens ('), avec une « couronne 
subapicale » (csa) et un « méristème médullaire » (mm). Les portions de tige 
dérivées de ce fonctionnement sont alors monostéliques (fig. 1, tm). 

3° Au moment de la dichotomie, l’activité soudaine des apicales anciennes 
crée, par dédifférenciation, un îlot méristématique exactement apical 
(fig. 2, ma) qui réunit les cordons proconducteurs des deux stèles, il en résul- 
tera, dans la suite de la différenciation, une anastomose transversale entre 
les deux stéles précédemment ébauchées (fig. 1, an). 

4 Cette anastomose concerne en outre, du côté apical, les cordons 
proconducteurs des deux flancs en regard des nouveaux apex (fig. 1, an), 
elle est donc en même temps une anastomose entre les stèles des deux 
tronçons monostéliques naissants. 

5° Tandis qu’il édifie un tronçon monostélique, chaque apex nouveau 
s’élargit en s’aplatissant et reprend rapidement sa dorsiventralité accusée. 
Lorsque celle-ci est retrouvée, le procambium ne naît plus d’une « couronne 
subapicale », la partie interne de cette couronne, qui produit les tissus 
proconducteurs, se résout en deux îlots, un sur chaque flanc, qui émettent 
chacun un cordon proconducteur (fig. 5). Chacun de ces deux cordons se 
différenciera en une stèle. Le point végétatif acquiert done, avec l’accen- 
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tuation de sa dorsiventralité, un fonctionnement bistélique (fig. 3, 5, 6). 

6° L’élargissement de apex en rapport avec l’accroissement de dorsi- 
ventralité, ne tarde pas à susciter une activité prolifératrice péricline des 
apicales, jusque-là inactives, leur nombre, qui variait de 5 à 6, atteint 8 
à 12, formant une crête de grandes cellules apicales (fig. 3, a). Ce sont les 
cellules de l’un des bords de cette crête, à gauche sur la figure 3, qui devien- 
dront les apicales de l’un des méristèmes issus de la prochaine dichotomie. 
Celles de l’autre bord se dédifférencieront pour former l’îlot méristématique 
apical évoqué au paragraphe 3; immédiatement au-delà, donc à droite 
du sommet sur la figure 3, des cellules de flanc de ancien apex grandiront 
et deviendront les apicales du second méristème de la dichotomie : c’est 
l’état dont nous sommes partis, avec la figure 2. La répétition de ce cycle 
assure l’ontogenèse des tiges dichotomes de cette espèce; elle explique 
l’activité, également périodique, des cellules apicales axiales, et le fait, 
observé mais non interprété, de l’existence inconstante d’une apicale 
unique. 

L’apex de S. Kraussiana présente en fait un petit groupe d’apicales 
différenciées, mais ce groupe n’est pas permanent et se renouvelle a chaque 
division du méristéme. Ces particularités, en rapport avec la dorsiventralité 
et la dichotomie presque exacte, laissent pourtant voir que les processus 
fondamentaux de l’organogenése sont les mémes que dans les autres 
apex de Végétaux vasculaires étudiés à ce jour. L’organogenèse, ici encore, 
se fait essentiellement à partir de cellules subapicales. Les apicales elles- 
mêmes se présentent comme un matériel résiduel, susceptible d’être mobilisé 
de temps à autre, mais foncièrement passif, et non permanent. 


BIOLOGIE VEGETALE. — Jeunes prothalles de Platycerium bifurcatum (Cav. ) 
C. Chr. Note de M™ Lucy Routes, présentée par M. Louis Blaringhem. 


Parmi les multiples germinations de spores de Filicinées suivies au Laboratoire, 
celles d’un Platycerium bifurcatum (Cav.) C. Chr. présentent quelques cas de pro- 
thalles lamellaires trés précoces, tendance que nous avons pu observer depuis le début 
de la croissance. 


Nous avons mis à l'épreuve la qualité germinative des spores de Platycerium 
bifurcatum (Cav.) C. Chr. prélevées sur un fragment de fronde fertile envoyé, 
avec d’autres échantillons, par le Jardin Botanique de Montréal. Ces spores 
oblongues étaient en partie libérées de leurs sporanges largement ouverts. 

Le semis a été fait au Laboratoire de Botanique de la Sorbonne, dans les 
conditions de culture indiquées dans une Note antérieure (*) et grace auxquelles 
A een Sass PER COR ME a NE ee 

(*) Comptes rendus, 240, 1955, p. 1466. 
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nous avons obtenu des prothalles encore vivants de plusieurs autres Filicinées 
exotiques. 

La germination se produisit au bout de 12 jours et fournit de très nombreux 
filaments prothalliens. A ce moment, l'examen microscopique révéla l’écla- 
tement en deux valves de la plupart des spores, laissant apparaître la première 
cellule verte, gonflée et pleine de leucytes. A ce stade, nous constatons que 
le premier rhizoïde sort avant que la première cellule du filament ne se soit 
divisée. 

Nous rencontrons d’ailleurs de longs rhizoïdes pouvant atteindre deux à trois 
fois le diamètre moyen de la spore. D'une façon générale, nous observons 
presque toujours la sortie du premier rhizoïde dès l'éclatement de la spore. 


Sp. 


Jeune prothalle lamellaire de Platycerium bifurcatum ( Cav.) C. Chr. 
sp, enveloppe de la spore encore adhérente; rh, rhizoïdes. 


Deux semaines plus tard, les filaments prothalliens se composaient de une 
à trois cellules en file, la cellule initiale pourvue de un ou deux rhizoïdes ; 
l’enveloppe de la spore était encore bien adhérente. La forme générale de ces 
filaments est coudée a partir de la seconde ou de la troisième cellule. La 
première division cellulaire se produit le plus souvent a partir de la quatrieme 
cellule, plus rarement a partir de la troisième; nous avons pu observer quelques 
très rares filaments prothalliens se divisant dès la seconde cellule. | 

Les rhizoïdes apparaissent sous forme de cônes très transparents laissant 
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voir distinctement leur noyau. Leur membrane, fine dans toute la longueur, 
est plus épaisse à la pointe, trace probable de son allongement en cours. 

Des observations faites périodiquement dans la suite nous ont permis de 
suivre le développement de prothalles devenus lamellaires. C’est parmi ceux-ci 
que nous avons remarqué un prothalle particulièrement développé. Ce 
prothalle, représenté sur la figure ci-contre est formé de deux groupes de 
cellules, les unes à peu près vides et les autres très actives. 

La spore, encore adhérente à la cellule initiale, est ouverte à la façon d’un 
bivalve; elle laisse voir cette première cellule qui porte deux rhizoides de taille 
différente. Nous avons souvent remarqué le fait que le premier rhizoïde sort 
d’abord de la spore ouverte, alors que la cellule initiale ne fait qu’apparaitre. 

Les huit cellules qui suivent portent chacune un rhizoide très développé, 
parfois pourvu d’un noyau visible; ces cellules semblent en désagrégation, leur 
activité ayant été stoppée par le développement d’un autre groupe placé à 
l'opposé du premier lequel est formé de huit cellules remplies de leucytes. 
Cette seconde partie du jeune prothalle est en pleine activité d’assimilation : les 
deux premières cellules formées ont donné chacune un rhizoïde; la cellule 
formant langle supérieur droit en possède trois dont l’un est complètement 
développé. La cellule de pointe placée à l’extrème gauche de la figure est en 
pleine activité de croissance, comme le prouvent les nombreux leucytes groupés 
à la limite supérieure. Les noyaux, encore actifs dans cette partie du prothalle, 
sont volumineux, appliqués pour la plupart contre la membrane inférieure des 
cellules. C’est cette partie chlorophyllienne du jeune prothalle qui, dans la 
suite, pourra donner un prothalle sexué. 

Parmi nos élevages de prothalles de Platycerium bifurcatum (Gav.) C. Chr., 
nous obtenons de très jeunes prothalles lamellaires chez lesquels nous cons- 
tatons, dès le début de la germination, une succession d’alternatives : multi- 
plication de cellules chlorophylliennes à évaporation active, sortie abondante 
de rhizoides qui doivent fournir le liquide indispensable au développement 
normal des cellules remplies de leucytes actifs. 


BIOLOGIE FLORALE. — Sur diverses méthodes de Vernalisation du Pavot œillette 
(Papaver somniferum L.). Note de M. Pierre Lecar, présentée par 
M. Louis Blaringhem. 


. , . "i . ; . 4 . . 
Dans une lignée parfaitement stable, sélectionnée pendant cing ans, la Vernalisation 
par le froid au moyen d’un procédé spécial des semences de Pavot ceillette a été 
réussie pour la première fois. Elle a également réussi en présence de la solution de 
l'himann, inhibitrice momentanée de croissance. Il en est résulté une avance à la 
floraison de 6 à 10 jours. 


La Vernalisation du Pavot œillette ne semble pas avoir été réussie 
od ? A 2 ,. 
jusqu aux présents essais. Tentée au stade de la rosette par Ivanov, elle 
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n'avait pas donné de résultats positifs. Le traitement des semences avait 
vraisemblablement échoué devant leur très grande facilité à moisir pendant 
leur séjour au froid. Le procédé employé, en empêchant la contamination 
des semences saines, réduit à des proportions négligeables, sans aucune 
stérilisation, les dégâts des moisissures. 

Nous avons essayé les traitements des semences par divers procédés 
1° le froid en présence d’eau distillée; 2° le froid en présence d’une solution 
inhibitrice de croissance; 3° la chaleur en présence de la même solution 
inhibitrice de croissance. 

Le froid en présence d’eau distillée. — Nous avons mélangé 3 g de semences 
avec 150 g de sable de Fontainebleau, humecté de 2 cm* d’eau distillée. 
Le mélange sableux a été ensuite tassé dans une boîte de Pétri ordinaire, 
et celle-ci a été enfermée dans un sac de polythène soigneusement fermé 
au fer chaud afin d'éviter toute perte d'humidité, donc la dessiccation 
des semences. La boîte de Pétri a été placée à la glacière à + 2° + 3° 
pendant 35 jours. Au 35° jour, les germes commençant à paraître, le 
mélange sableux fut semé en pleine terre. 

Deux boîtes furent ainsi préparées : la première (n° 1) avec des semences 
provenant d’une plante vernalisée en 1954; la seconde (n° 2) avec des 
semences provenant d’un témoin non vernalisé de la même récolte. 


Le froid en présence d’une solution inhibitrice de croissance. — II s’agit 
de la solution de Thimann, faite du mélange des chlorures de potassium 
(1 partie) et de calcium (3 parties). Une concentration de 2 % est suffisante 
pour entraver temporairement les phénomènes germinatifs du Pavot, sans 
inhiber les autres phénomènes vitaux, dont la respiration. Les tentatives 
de Vernalisation en présence des inhibiteurs de la respiration ont, en effet, 
toujours échoué. Le dispositif expérimental est le même que précédem- 
ment, au détail près suivant : 150g de sable de Fontainebleau imbibé 


de 4 em? de solution de Thimann, 35 jours de glacière également. 


Vernalisation par la chaleur. — La solution de Thimann à 2 % fut aussi 
efficace à 30° qu’à la glacière — au sein du même dispositif expérimental; 


les boîtes de Pétri, toujours soigneusement enveloppées dans un sac de 
polythène imperméable, furent placées 8, ou 15, ou 21 jours à l’étuve 
à 30°, sans grande divergence dans les résultats. La moyenne en sera 
donnée sous le n° 4. 

Toutes ces semences étaient issues d’une lignée sélectionnée généalo- 
viquement depuis 5 ans. Les semences des n° 2, 3, 4 et 5 (témoin) étaient 
issues de la même plante. Les variations individuelles à l’intérieur de 
chaque traitement furent très réduites ou nulles, particulièrement en ce 
qui concerne le nombre de feuilles. 


Résultats. —— Toutes ces semences furent mises en terre homogène, sur 
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deux rangs alternés, le 2 avril, époque normale du semis des ceillettes. 
La levée débuta le 9 avril pour le n° 1 (vernalisation 1954-1955), le 10 avril 
pour les n* 2, 3 et 5 (témoin), le 12 avril pour les vernalisations 
chaudes (n° 4). Après éclaircissage, il resta sur chaque ligne 19 pieds, 
soit 38 plants d’œillette pour chaque traitement. 

Les floraisons débutèrent le 28 juin pour les plantes du n° 1, le 1° juillet 
pour les plantes du n° 2, le 3 juillet pour les plantes du n° 3, le 8 juillet 
pour les plantes du n° 5 (témoin), le 11 juillet pour les plantes du n° 4 
(chaleur). Les écarts entre les pleines floraisons étaient légèrement plus 
accentués. Le nombre des feuilles était alors de : 15 pour les n° 1 et 2; 
17 pour le n° 3 et 23 pour les n° 4 et 5. La récolte, faite le 25 août, a donné 
les résultats suivants : après dessiccation naturelle dans un local aéré 
(nouvelles pesées le 20 septembre). 


Poids 


Perte de poids Nombre —— 
par de sec total des graines des coques 
N° dessiccation. capsules. (g). (g). (g)- 
TEX ORD NE oo bos es 4 48 380 228 1)2 
DEP GOD Re eS ot ’ 4 {00 236 170 
SUC OD RE ne 7 69 124 274 190 
Kohala arsenite EURE 25 62 150 116 104 
D'LÉIMOINE Tee ee 20 70 386 210 176 
Conclusions. — La Vernalisation froide à Peau distillée a provoqué 


une avance à la floraison de 8 à 10 jours sur le témoin. Le phénomène 
déjà constaté sur d’autres plantes d’une sorte d’hérédité temporaire de 
la vernalisation, s’est manifesté ici par une avance de 2 à 3 jours sur les 
individus issus d’une plante non vernalisée en 1954. La Vernalisation par 
le froid a pu s'effectuer sur les semences du Pavot ceillette en l’absence 
de tous phénomènes germinatifs — ceux-ci ayant été parfaitement entravés 
pendant la durée du traitement par la solution chlorurée de Thimann 
à 2%. Les Vernalisations froides ont entraîné une réduction de 6 et 
de 8 unités du nombre de feuilles sur chaque individu ainsi qu’une réduction 
marquée du nombre de capsules. Elles ont néanmoins provoqué une très 
nette augmentation du poids de graines récoltées, particulièrement chez 
les plantes issues de semences traitées par la solution de Thimann — qui 
déplace nettement en faveur des graines le rapport poids des graines/poids 
des coques. 

Les traitements par la chaleur ont par contre très nettement retardé 
la floraison et diminué le poids des graines récoltées 


D 
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GÉNÉTIQUE. — Recherches cytogénétiques chez les Iris Pogocyclus. VIT. 
Comportement métotique d'hybrides diploides et de plusieurs recroisements. 
Note de M. Mare Simonet, présentée par M. Louis Blaringhem. 


Le comportement méiotique des Pogocyclus diploides (2 2 — 22) montre une forte 
asyndèse. Recroisés avec les Pogoniris 4n(n = 24), ils donnent, aprés doublement 
chromosomique Q, des plantes 427 — 46a la méiose desquelles on trouve une forte 
conjugaison des chromosomes Pogoniris et une asyndèse du stock haploide Oncocy- 
clus qui est ensuite partiellement éliminé lors de la maturation sexuelle. ù 


Les Iris Pogocyclus sont des hybrides interspécifiques entre Pogoniris 
et Oncocyclus. Poursuivant nos études à leur sujet, nous présentons dans 
la Note actuelle le résultat de nos recherches cytogénétiques sur quelques 
croisements et recroisements nouveaux. 

Entre Pogoniris diploïdes (n = 12) et Oncocyclus (n = 10), nous préci- 
sons que les /. Dorak, Nazirin de Foster et William Mohr de Mohr sont 
ee Sie? ae 1 Oa Om 2n == 92), ce) dernier, déja \ctudic 
par Randolph (‘). Leur comportement méiotique vient d’être étudié. 
A la métaphase hétérotypique, nous avons observé des univalents, 
quelques rares bivalents et trivalents. L’asyndése existe dans 50 % des 
cellules des J. Dorak et Nazirin et dans 10 % de celles de PJ. William Mohr. 
Nous trouvons respectivement, en moyenne, par cellule (sur 100) : 20,9, 
20,4 et 17,6 univalents; 0,5, 0,7 et 2,0 bivalents et 0,02, 0,01 et 0,1 triva- 
lents, soit 1,0, 1,4 et 4,3 éléments conjugués pour 0,5, 0,7 et 2,1 configu- 
rations chromosomiques. Ces hybrides ont un pollen rare presque entié- 
rement constitué de grains avortés. 

Le recroisement (R,) de ces Pogocyclus diploides, employés comme géni- 
teurs 2 , avec les Pogoniris tétraploides (n = 24) est exceptionnel. Nous avons 
déjà fait connaître que les I. Ismali, Lady Lilford de Foster et Congrès de 
Cayeux sont de tels hybrides. Randolph (*) et nous-méme récemment (*) avons 
indiqué les nombres chromosomiques de plusieurs descendants de William 
Mohr. Nos présentes études confirment que les I. Elmohr de Loomis et 
Ormohr de Kleinsorge sont bien à 2n= 46, tandis que les 1. Mohrson de 
White et Grace Mohr de Jory sont à 2n= 47. Depuis, nous avons 
trouvé 2n =48 en étudiant I’J. Laurel Hill de Plough. Dans tous ces exemples, 
c’est un œuf à nombre chromosomique non réduit de I. William Mohr 
qui a été fonctionnel (® 2n = 22 + ON = Fis One Oe 

Deux autres possibilités permettent encore de créer ces Pogocyclus 
à 2n = 46. On peut les obtenir, soit en croisant directement un Pogoniris 


1 


Bull. Amer. Iris Soc., 107, 1947, p- 68. 
C 


(a) 
(2) Comptes rendus, 239, 1954, p. 1842. 
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triploide (an = 36) avec un Oncocyclus (n= 10); VI. Ric-ib de Denis 
appartient à cette catégorie. Dans ce cas, c’est aussi un œuf à nombre 
chromosomique non réduit (*) qui a été viable (Q 2n = 36 + Gn= 10: 
on = 46). En second lieu soit en alliant non plus les Pogocyclus diploïdes 
(a2n— 22) aux Pogoniris 4n(n= 24), mais en unissant ces derniers aux Pogo- 
cyclus 4n (n = 21-22) qui sont seuls © fertiles. Ainsi, avec PI. [bmac de 
Van Tubergen nous avons mentionné [(*) et (*)] que les J. Antipolis et 
Marjoris sont à on — 46 (QP n=24+ n= 22 : on = 46), nombre 
retrouvé depuis chez notre I. Loris (Cyprianex Ibmac). Avec Capitola 
de Reinelt, Randolph (') a signalé 2n = 45 chez l’1. Lady Mohr de Salbach 
et nous-méme (") avons aussi observé ce nombre chez plusieurs hybrides 
de Purissima X Capitola de Jory. 

Toutes ces plantes à 2n = 46, dont le pollen est fertile à 45-50 %, 
se recroisent assez facilement avec les Pogoniris 4n. Avec les R! des 
Pogocyclus 2n, outre Ormaco (2n = 53) et Illusion (2n = 44) de Kleinsorge 
respectivement étudiés par Randolph (*) et nous-méme (et non 2n = 48 
comme indiqué), nous avons signalé plusieurs descendants obtenus a 
partir des I. Congrés, Lady Lilford et Elmohr (*). Cette année, sur de 
nouvelles combinaisons hybrides issues des deux premiers, puis à partir des 
I. Ormohr et Suez, nous avons trouvé sur une plante des I. Ormohr X Nène, 
on = 44; Ormohr xX Ming Yellow, 2n = 46; SuezX Ming Yellow, 2n = 50; 
Congrés X Agrippa, 2n = 49; CongrésX Gyptis, 2n = 50; Congrés Xx Sr. de 
M" Gaudichau, 2n = 51; CongrèsxX Zingarella, 2n = 53 et Lady Lil- 
(OTE VUSLONRÈN = 2k 

De même, les descendants à 2n = 46 des Pogocyclus 4 n peuvent être 
recroisés (R,) avec les Pogoniris 4n. En 1953, nous en avons obtenu 
quelques-uns (*); depuis nous en avons réalisé de nouveaux a partir des 
I, Marjoris et Lady Mohr. Deux plantes de Lady Mohr x Jean Cayeux 
sont, l’une à 2n = 48, l’autre à 2n= 51 et une plante de Marjoris X Floréal 
ES Zi) == 0. 

En outre, sur un matériel assez abondant, nous avons analysé le compor- 
tement méiotique de plusieurs de ces recroisements. Chez les I. Elmohr. 
Ric-1b, Marjoris, tous à on = 46 et Lady Mohr à an = 45, il existe des 
univalents, des bivalents et des polyvalents. En moyenne, par cellule (30), 
nous avons trouvé respectivement : 14,5, 16,6, 16,6 et 13,3 univalents; 
8,2, 7,8, 8,9 et 8,3 bivalents; 4,3, 4,5, 4,0 et 4,7 trivalents; 0,4, 0,02 tétra- 
valents chez les deux premiers et 0,2 chez le dernier; 0,1, 0,02, 0,08 


et 0,04 pentavalents; 0,02 hexavalents chez les deux premiers, soit 31,5, 


ee 


(°) Comptes rendus, 232, 1951, p. 1581. 
(*) Comptes rendus, 235, 1952, p. 1426. 
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29,3, 29,4 et 31,7 éléments conjugués pour 13,0, 1208050. ly To;2 Muon fe 
gurations chromosomiques. 

Les comportements méiotiques décrits pour les Pogocyclus 2n montrent, 
chez les I. Dorak et Nazirin, une asyndèse tout à fait semblable à celle 
déjà notée chez l’J. [bpall (*). Une conjugaison moins faible est cependant 
présente chez VJ. William Mohr. Ces importantes anomalies chromo- 
somiques sont favorables à la formation de « noyaux de restitution » 
qui expliquent les doublements chromosomiques observés. Quant aux 
analyses méiotiques effectuées chez les I. Elmohr, Ric-ib, Marjoris et 
Lady Mohr, elles donnent des résultats comparables à ceux mentionnés 
antérieurement chez les J. Antipolis (*), Congrès et Ismali (*); tous ces 
hybrides à 2n = 46 possèdent une garniture Pogoniris triploide et un stock 
Oncocyclus haploide (n = 123 = 36 + n= 10: 2n = 46), et nous avons 
alors montré que ce mode de conjugaison correspond, d’une part a celle des 
36 chromosomes Pogoniris (*) et d’autre part à la forte asyndése des ro élé- 
ments Oncocyclus (°). 


PSYCHOPHYSIOLOGIE. 
artificielles chez les Abeilles. Note de MM. Rémy Cuauvix et Maurice VuILLAUME, 
présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Sur le déterminisme de l'acceptation des cellules royales 


Les variations du pourcentage d'acceptation des cupules royales artificielles tien- 
draient à un équilibre entre deux substances incluses dans la cire : l’une inhibitrice 
de l'acceptation (queen substance de Butler, ectohormone de Pain); l’autre, 
facilitatrice, sécrétée peut-être par les ouvrières et beaucoup moins stable que la 
première. 


Les Abeilles acceptent facilement les jeunes larves déposées dans des 
cupules artificielles de cire; lorsque ces cupules sont introduites, l’ouverture 
dirigée vers le bas, dans la ruche orpheline, elles y dégorgent de la gelée 
royale et transforment en reine la jeune larve d’ouvriere. Cela ne se produit 
toutefois que dans un certain pourcentage de cas, d'habitude assez élevé; 
mais certaines cupules sont acceptées beaucoup moins aisément que les 
autres et parfois même totalement refusées. 

Au cours d'expériences auxquelles nous nous sommes livrés cet été, 
en greffant plusieurs dizaines de milliers de cellules, nous avions pensé 
obtenir de meilleurs résultats en employant des cires extraites des vieux 
rayons par l’acétone bouillante; l’acétone était évaporée avec soin et 
les cupules présentées, après greffage des larves, aux Abeilles : mais elles 
furent totalement abandonnées, et acceptées seulement à la deuxième 


6] 


(5) Comptes rendus, 231, 1950, p. 1544. 
(5) Comptes rendus, 232, 1951, p. 650. 
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ou troisième présentation. D’autre part, les nourrices acceptent sans 
difficulté les cupules formées de cire extraite des rayons par le benzène, 
les cupules de parafline à haut et bas point de fusion; les cupules de cire 
artificielle du commerce, constituées de cires végétales ou minérales, les 
cupules d’ozokérite, et même celle de verre (présenté tel quel, sans être 
recouvert de la moindre pellicule de cire). Martinez Lopez utilise des 
cupules de matière plastique (’). 

Trois hypothèses s'offrent à l’esprit pour expliquer les grandes variations 
d'acceptation suivant la nature des cires et leur provenance : 

1° Il existe dans les cires mal acceptées une substance répulsive ; 

2° Il y manque une substance attractive; 

3° L’abandon tient à un facteur non chimique (propriétés physiques). 

Les deuxième et troisième hypothèses tombent du fait de l'acceptation 
de substances cireuses très variées et même de verre. La répulsion peut 
être attribuée alors au solvant d'extraction ou à la cire elle-même; mais 
la première hypothèse peut être écartée, car la paraffine dissoute au 
préalable dans l’acétone (qu’on évapore ensuite) est parfaitement acceptée. 

La cire contiendrait done une substance répulsive, ou mieux tnhibitrice 
de Vacceptation. I nous semble probable que cette substance doive se 
confondre avec la substance de la reine (queen substance) de C. G. Butler (?) 
ou l’ectohormone dont J. Pain (*) a montré le rôle inhibiteur sur les ovaires 
des ouvrières. Cette substance serait déposée par les ouvrières, qui lont 
récoltée sur la reine, au cours du léchage et du malaxage des rayons. Butler 
a montré en effet qu'une sécrétion de la reine inhibait la construction des 
cellules royales, mais n’avait pas décelé la présence de cette sécrétion 
sur les rayons. I] est probable d’ailleurs qu’elle ne s’y trouve pas répartie 
d’une manière uniforme; et les cellules royales normales s’élèvent sans 
doute dans la ruche aux points de concentration minima de la substance 
inhibitrice. Cette substance pourrait s’extraire des rayons par l’acétone, 
mais non par le benzène; elle serait très stable comme Pain l’a montré 
et comme nous l’allons voir. 

Mais il existe de plus une substance antagoniste, qui facilite l'acceptation. 
En effet, lorsqu’on introduit dans la ruche une rangée de cellules de cire 
mal acceptée d'habitude, et ceci avant même d’y pratiquer la greffe des 
larves, on augmente beaucoup le pourcentage d'acceptation. Cela se produit 
même lorsque la brochette de cellules est protégée par une toile métal- 
lique du contact direct des Abeilles. Mais si après cette phase « d’habitua- 
tion », on retire les cellules puis on les laisse au dehors et à la température 


ep pe ae ee — ee pe ee et ee SAR Re A 


‘) M. Lopgz, Gleanings in Bee Culture, septembre 1955. 


Trans. Entom. Soc. London, 105, 1954, p. 11-20. 
*) Comptes rendus, 239, 1954, p. 1869; 240, 1955, p. 670. 
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ordinaire pendant 1 à 15 jours avant d’y greffer les larves, on s'aperçoit 
que le pourcentage d'acceptation s’abaisse progressivement pour retomber 
au niveau de celui des cellules neuves, mal acceptées. Cela ne peut s’expli- 
quer que par le dépôt sur les cellules d’une substance ou d’une odeur qui 
facilite l'acceptation; substance instable, mais peu soluble, car elle n’est 
pas entraînée par un lavage des cellules au moyen de l’eau ou des solvants 
des corps gras; mais non spécifique d’une colonie ‘déterminée, puisqu'on 
peut introduire avec succès dans une ruche des cellules ayant séjourné 
dans une autre ruche. Il ne s’agit donc point du mélange complexe d’odeurs 
et peut-être de saveurs qui permet, d’après Nixon et Ribbands (*), aux 
Abeilles d’une colonie de se reconnaître entre elles; mais peut-être de 
 « odeur » qui, d’après J. Lecomte (°), attire les Abeilles placées dans une 
caisse hors de la ruche les unes vers les autres, même si elles n’appartiennent 
pas à la même colonie; ou encore de ce facteur chimique qui, d’après le 
même auteur (travail non publié), familiarise les ouvrières avec une cagette 
et provoque la montée de leur aggressivité; la cagette est considérée comme 
familière même si elle a été habitée par les sujets d’une autre ruche, mais 
non si elle est neuve. 


ELECTROCARDIOGRAPHIE. — Vectocardiographie intrinsèque et exploration 
spatiale par triédre et axe mobiles. Note de M. Renaup Kacuuin ('), présentée 


par M. Louis Bazy. 


La « vectocardiographie intrinsèque » (*) présente les caractères du vectogramme 
spatial par projection sur un trièdre trirectangle mobile en azimut, site et rotation 
équatoriale. L'orientation anatomique topologique est rapportée au cœur; l'orientation 
descriptive typologique est rapportée à la courbe spatiale. Les concordances dans les 
plans frontal et horizontal-précordial, contrôlent les tarages et justifient la méthode. 


Le vectogramme spatial caractérise l’électrogenèse ; lié au cœur, il se déplace 
avec lui. Selon les positions individuelles du cœur, les projections rapportées 
au thorax donnent lieu à une multiplicité de courbes par effets de perspective, 
tant pour les VCG usuels que pour les ECG standards (notamment V4). 
L'efficacité de la vectographie implique la constitution de catalogues documen- 
taires, puis l’obtention simplifiée de courbes de routine rapidement identifiables. 
Pour compenser le facteur individuel, on peut utiliser des plans d’exploration 
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rapportés : 1° au cœur et ces documents auront une valeur topologique ; 2° à 
tout ou partie de la courbe spatiale, ils feront alors ressortir ses détails typolo- 
giques. 

Deux Notes antérieures décrivent les vectographies précordiale, directe et 
azimutale calculée (*), (*). A présent, les trois composantes électrocardiogra- 
phiques : ays de référence, des dérivations disposées en trièdre rectangle sur 
le patient, sont appliquées à une alidade électronique qui donne automatique- 
ment les composantes XYZ des trois plans d’un trièdre mobile. Le calcul auto- 
matique des projections est une transposition des opérations graphiques de 
P.W. Duchosal et R. Sulzer (°). Les dérivations et les procédés de contrôle 
d’axes et de tarages restent ceux de A. Jouve, P. Buisson et G. Bergier (°). 
Il a été nécessaire d’extrapoler ces procédés par des contrôles simultanés 
effectués dans plusieurs quadrants et sextants, et par des opérations combinées 
en azimut, site et rotation équatoriale. 

L'axe repéré OX donne une composante calculée en azimut et site; on la 
compare aux composantes des dérivations à étudier, pour le choix des tarages, 
les contrôles ou l'étude des axes. Le plan repéré XOZ et le plan de profil XOY 
tournent autour de l’axe repéré OX d’un angle de rotation équatoriale : ils 
révèlent, soit l’évolution longitudinale de l’électrogenèse rapportée au cœur, 
soit sa morphologie spatiale selon la plus grande étendue de la boucle 
en plan, et son gauchissement en profil. Un catalogue devrait présenter ces 
projections longitudinales selon plusieurs angles de rotation, afin de pouvoir, 
en routine, se contenter d’enregistrements directs sans rotation (notamment le 
VCG Précordial). Le plan équatorial ZOY est perpendiculaire à axe repéré OX; 
rapporté au cœur, il révèle l’évolution radiale de lélectrogenèse ; son VCG a 
une valeur intrinsèque, 1l convient donc au dépistage, comme les composantes 
axiale calculée et apicale. 

Les concordances simultanées sont observées souvent à 15 ou 20° près dans 
les plans d'enregistrement. Des écarts de plus de 45° ont été mesurés entre 
l'axe de projection et l'axe géométrique d’une transversale bipolaire dorsale, 
située à la hauteur du centre électrique apparent; au moyen d’une composante 
calculée avec un même écart à partir d’axes perpendiculaires, la distortion cor- 
respondante du vectogramme a été reconstituée, Par ailleurs, l’alidade rece- 
vant les composantes des trois dérivations d’un trièdre décalé horizontalement 
de 45° (V3R, et V4,) et inversé (une unipolaire sur l'épaule gauche), le 
trièdre mobile a restitué les VCG usuels calculés dans les plans de Jouve; on 
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(*) Comptes rendus, 236, 1953, p. 252. 
(*) Comptes rendus, 240, 1955, p. 2577. 
(°) La Vectocardiographie (Karger 1949). 
(°) A. Jouve, J. Senez, et J. PierRON, Diagnostic Electrocardiographique Bvred 
Masson, 1954. . | 


SEANCE DU 19 DÉCEMBRE 1955. 1993 


“x = N mal 2 
poe donc le méme VCG spatial normal rapporté au cœur. Ainsi, on peut 
ire qu’un v ‘ sométri Il 
q pun vecopramime est géométriquement valable, ou compatible, lorsque 
ses projections calculées concordent avec les électrocardiogrammes enregistrés 
sur des dérivations dont les axes de projection sont situés dans son plan. 
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Conclusion. — La « vectographie intrinsèque » préconisée ici rapporte les 
projections au cœur ou au VCG spatial, pour tenter d'obtenir des documents 
peu influencés par les facteurs individuels. La classification et identification 
devraient être simplifiées en partant de PECG apical et du VCG équatorial 
(simple ou stéréogramme ou anaglyphe), dont les typologies sont en principe 
indépendantes de la rotation du cœur, facteur mal défini. Franchissant les 
limites de la validité vectorielle, certains cas font présumer une anomalie car- 
diaque ; néanmoins, la typologie de leurs VCG spaciaux reste identifiable. Un 
même vectogramme spatial normal a été calculé à partir de plusieurs systèmes 
d’axes; donc, les incompatibilités observées en routine et dans les publications, 
sont souvent imputables à des techniques instrumentales inadéquates, plutôt 
qu’à une non validité essentielle des hypothèses d’Einthoven. 


C. R., 1955, 2° Semestre. (T. 241, N° 25.) 120 
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Remarques de M. Louis Bazy au sujet du pli cacheté de M. RexauD KoëCHEIN 
enregistré le 6 novembre 1950 sous le n° 12753 et ouvert le 14 dé- 
cembre 1999 et de la Note ci-dessus du même auteur. 


Le Mémoire intitulé : Électro-vectocardiographie intrinsèque, daté du 
30 octobre 1950 et déposé à l’Académie par Renaud Koechlin, comporte 
29 pages et 25 figures. Il propose le principe d’un mode d’enregistrement de 
l’électrogenése cardiaque qui répondrait à l'observation suivante d’Einthoven : 
il serait désirable de pouvoir s’affranchir des difficultés d'interprétation intro- 
duites, lors des diagnostics, par la diversité des orientations anatomiques du 
cœur d’un patient à l’autre. Le Mémoire mentionne qu'une réalisation est en 
cours mais il n'apporte pas de confirmation expérimentale. 

Selon cette proposition de 1950, trois dérivations perpendiculaires consti- 
tuent le triédre fixe de référence, conformément aux usages, selon les plans : 
dorsal ou frontal, horizontal et sagittal. A partir de ces composantes, une 
« alidade électronique » calcule automatiquement les composantes des trois 
plans d’un triédre mobile que l’opérateur peut orienter à volonté en rotation 
équatoriale autour d’un axe repéré en azimut et site. Les trois projections intrin- 
sèques sont dénommées : Principale, Profil, Équatoriale. Les documents cor- 
respondants sont dégagés du facteur perspective individuelle du fait que les 
projections sont fixées par rapport à l’électrogenèse et non par rapport au thorax. 

Relations entre le Mémoire théorique d'octobre 1950 et la Note expérimen- 
tale de décembre 1955 : Les trois opérations effectuées par l’alidade restent les 
mêmes, et leur validité a été vérifiée expérimentalement. L’orientation descrip- 
tive rapportée à la courbe spatiale est maintenant complétée par une orien- 
tation topologique rapportée a l’axe anatomique du cœur, repéré radiologi- 
quement. Le trièdre fixe de référence reste géométriquement le même, mais 
les dérivations unipolaires de Jouve Buisson et Bergier ont donné de meilleurs 
résultats de mesures que les bipolaires de Duchosal et Sulzer; le principe des 
opérations de projection de Duchosal et Sulzer, auquel Koechlin se réfère, 
reste néanmoins valable, et est confirmé. 


EMBRYOGENIE EXPERIMENTALE, — L’eaplantation et la parabiose in vitro de 
blastodermes incubés d’embryons de Poulet. L'organisation de la circulation 
extra-embryonnatre. Note de M. Érmexxe Wozrr et M™ Doris SIMON, pré- 
sentée par M. Maurice Caullery. 


.L’explantation in vitro de jeunes blastodermes de poulets, n'ayant pas encore de 
circulation, permet des interventions audacieuses dont on peut étudier les répercus- 
sions sur l’embryon et sur l'établissement de la circulation. Ainsi peuvent être réalisées 
des amputations de territoires considérables, des parabioses variées. Les expériences 
confirment, dans une première étape, les possibilités exceptionnelles de régulation 
de la circulation extra-embryonnaire. Fa dé 
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Nous avons recherché une technique permettant de cultiver in vitro 
des blastodermes entiers ou des fragments de blastodermes, pourvus de 
leur circulation sanguine, afin de pratiquer certaines opérations — abla- 
tions, associations, greffes, — difficiles à réaliser dans l’œuf. 


Les blastodermes sont prélevés aux stades de 8 à 15 somites, c’est-à-dire à des stades 
précédant l’établissement de la circulation. Ils sont découpés le long de la bordure de l'aire 
opaque et étalés dans des verres de montre sur un milieu composé de gélose, d’extrait 
embryonnaire et d’une solution de Tyrode, suivant la technique d’Et. Wolf et K. Haffen (*). 
Le milieu est coulé entre deux verres de montre, de manière à former une lentille biconvexe 
fortement bombée. L’un des verres de montre sert de support au milieu. Les blastodermes 
s’étalent sur la surface libre de cette lentille, qui tend à reproduire la courbure du jaune et 
la tension de la membrane vitelline. Les récipients de culture, placés dans une chambre 
humide stérile constituée par une boîte de Pétri, sont mis à l’incubateur. 

Les embryons acquièrent une circulation sanguine dans les délais normaux. L’aire 
vasculaire s'étend à la surface du blastoderme dont elle atteint bientôt les bords. Si l’on 
veut prolonger la culture, il faut greffer, en bordure de l’explant, des bandes supplémentaires 
d’aire opaque prélevées sur un autre embryon. Elles sont bientôt conquises par la circulation 
de l’explant, dont le sinus marginal gagne de plus en plus vers la périphérie. Cette opération 
peut être renouvelée. La circulation devient déficiente, puis s'arrête, quand elle ne peut 
plus s'étendre. La méthode a pour limites les dimensions des récipients et le fait que la 
courbure des milieux est insuffisante pour des blastodermes de plusieurs jours. Les embryons 
explantés survivent et se développent en général deux à trois jours, pendant lesquels la 
circulation est prospère. Ce délai est suffisant pour permettre le succès de différentes 
interventions. 


Ce procédé rend possible l’étude du développement de blastodermes et 
d’embryons dont une grande partie a été enlevée; il permet d’en observer 
les régulations et les déficiences. Il favorise les parabioses entre deux 
blastodermes différents, auxquels on a enlevé les parties respectivement 
antérieure et postérieure. On peut, par exemple, sectionner un premier 
blastoderme au niveau présumé du 20° somite, un second au niveau 
du 10° somite. Si l’on joint la partie antérieure du premier à la partie 
postérieure du second, on obtiendra un embryon et un blastoderme excé- 
dentaires. Si l’on adapte la partie postérieure du premier à la partie anté- 
rieure du second, on obtiendra un ensemble déficitaire. Les parties affrontées 
s’accolent immédiatement, le réseau sanguin de l’une se met en rapport 
avec le réseau sanguin de l’autre, et bientôt la ligne de suture entre les 
deux morceaux s’efface complètement. La circulation sanguine s’établissant 
sans défaillance, on peut suivre le développement des parties affrontées 
et leur réorganisation. 

Nous avons d’abord appliqué cette technique aux problèmes que pose 
la circulation elle-même. Les recherches de Fr. Stéphan (’), effectuées dans 
a aaa 7 Re 
(1) Comptes rendus, 234, 1952, p. 1396. 

(2) Bull. biol. France et Belgique, 86, 1952, p. 217-308. 
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notre laboratoire, ont montré, par des expériences de lésions et de ligatures, 
que l’organisation du systéme circulatoire dépend en partie des conditions 
hydrodynamiques du moment, en partie de dispositions préformées; les 
premières l’emportent souvent sur les secondes, en particulier dans le 
domaine extra-embryonnaire. Comment s’organise le système circulatoire 
des blastodermes explantés, dans le cas de systèmes déficients et de 
systémes excédentaires ? Rappelons que, dans un embryon normal, les 
artères omphalo-mésentériques s’écartent de l’embryon au niveau de 
la 21° paire de somites. Dans cette région, les capillaires transverses 
sont plus larges qu’ailleurs, ainsi que l’a constaté A. F. W. Hughes (°). 
Qu’adviendra-t-il chez des embryon sectionnés en avant de ce territoire, 
chez des embryons auxquels manque une zone intercalaire contenant ce 
territoire, chez les embryons qui possédent deux fois ce territoire ? 

1° Dans les parties antérieures de blastodermes sectionnés entre le 10° 
et le 20° somites, les artères omphalo-mésentériques se constituent au 
niveau ou immédiatement en arrière de la section. Pour pouvoir tester 
si un embryon antérieur, amputé de sa partie postérieure a un niveau 
variant entre le 1° et le 10° somites, peut acquérir une circulation, il faut 
lui accoler, en arriére de la section, un vaste lambeau d’aire extra-embryon- 
naire. Dans ces conditions, une circulation peut s’établir, les artères 
omphalo-mésentériques se bifurquent immédiatement en arrière de 
la section. Leur emplacement n’est done absolument pas obligatoire, 
puisqu'elles peuvent se situer à un niveau quelconque entre le 1°” et 
le 21° somites. 

2° Les embryons amputés d’une zone intermédiaire, entre le 10° et 
le 25*somites, forment leurs artères omphalo-mésentériques un peu en 
arrière de la section, mais non à leur emplacement normal, puisque celui-ci 
fait défaut. 

3° Les embryons qui possèdent, par suite d’une association excédentaire, 
deux fois le même territoire, placeront leurs artères dans le premier, le 
deuxième territoire artériel conservant cependant son aptitude à former 
des vaisseaux sanguins de première importance. 

4° On peut accoler deux territoires antérieurs en sens inverse. Ils peuvent 
contenir deux, un ou aucun territoire correspondant au 21° somite. Dans 
la plupart des cas, on voit s’organiser deux circulations croisées partant 
des deux cceurs, un demi-systéme artériel se mettant en rapport avec un 
demi-systéme veineux de l’autre et réciproquement. Il se forme alors deux 
systemes omphalo-mésentériques, dont une branche seule est bien déve- 
loppée dans chaque embryon. 


(*) J. Anatomy, T0, 1935, p. 76-122. 
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EVOLUTION. — Notions nouvelles sur l'évolution des Soricidæ 
(Mammufères Insectivores). Note de M. Heyrt Hem vr Barsac, 
présentée par M. Maurice Caullery. 


Une espèce inédite de Myosorex révèle la présence d’un os interpariétal chez les 
Soricidæ. D'autre part, l'existence de dents vestigiales n'implique pas leur disparition 
éventuelle. 


Des matériaux d’origine africaine, appartenant au Muséum de Paris, 
à l’Université de Humboldt (Berlin) et au Musée de Stuttgart, soumis à 
notre examen, révèlent des faits inédits et nous suggèrent des interpré- 
tations nouvelles concernant l’évolution si mal connue des Soricidæ, ainsi 
que le mécanisme de leur réduction dentaire. Une fois de plus, l’Afrique 
se montre le refuge de formes archaïques d’un intérêt incomparable. 

Le genre Myosorex doit prendre désormais et à plusieurs titres une place 
centrale dans l’histoire évolutive des Soricidæ. Ce genre, qui semblait 
caractéristique de la faune australe, a, en fait, laissé des reliques en 
plusieurs points du continent noir : M. blarina Th. n’existe pas seulement 
dans la zone élevée du Ruwenzori, mais aussi sur le Kilimandjaro. Une 
espèce inédite (Muséum de Paris) se trouve au Kivu. Enfin le type de 
« Sylvisorex preussi » Matschie, du Mont-Cameroun, est en réalité un 
Myosorex ou une forme très voisine. Ces trois espèces équatoriales montrent 
en commun une singulière évolution secondaire, qui se manifeste par la 
réduction du pavillon de l'oreille. En outre, deux d’entre elles (M. blarina 
et l’espèce du Kivu) ont conservé des caractères osseux et dentaires 
archaïques, d’un intérêt évident pour l’étude des modalités de l’évolution. 


Interpariétal. — Cet os, qui ne paraît pas avoir été signalé chez les 
Soricidæ, subsiste, indépendant et bien développé, chez l’espece du Kivu, 
même parvenue à l’âge adulte, alors que la majorité des Soricidæ ne porte 
plus trace d’interpariétal : il a disparu par résorption ou incorporation au 
supra-occipital. Ce fait permet d'interpréter correctement Île supra- 
occipital des Myosorex et de plusieurs Sorex. 


Denture. — Négligée par les Systématiciens, la denture des Myosorex est 
d’un exceptionnel intérét récapitulatif, tant par sa formule que par la 
morphologie de certains de ses éléments : 


Prémolaire Pm*. — La grosse prémolaire supérieure des Soricidæ pré- 
sente une sorte de talon interne, d'interprétation difficile, en raison de la 
présence de deux tubercules. Chez Myosorex, on peut observer la préémi- 
nence de ces tubercules par rapport à la surface plane. Il est logique d’en 
inférer que l’évolution de Pm‘ chez les Soricidæ commence par la dispa- 
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rition du tubercule postéro-interne (que l’on était tenté d’homologuer a 
un «hypocone » cingulaire) conjuguée avec le développement des formations 
d’émail, puis dans la dégénérescence presque totale du tubercule antéro- 
interne chez les formes les plus évoluées (certaines Crocidura). 


Dent vestigiale mandibulaire. — Les Systématiciens ont sous-estimé 
Yimportance théorique de la présence d’une Pm, minuscule chez les 
Myosorex, fait unique chez les Soricidæ actuels. On la considérait comme 
un vestige, sur le point de disparaître, et de valeur négligeable en systéma- 
tique. Or, cette dent se présente avec son caractère vestigial dès l’Oligocéne 
(Aquitanien), chez « Sorex » antiquus Pomel. Elle persiste chez les « Sorex » 
grivensis Déperet et dehmi Viret et Zapfe, du Miocène de la Grive-Saint- 
Alban. Elle se retrouve chez Myosorex robinsoni Meester du Quaternaire 
ancien d'Afrique australe et chez les représentants actuels du genre. 


La réduction d’une couronne dentaire n’est donc nullement un caractère 
prophétique. Par contre, nous avons observé deux cas de disparition 
brusque de dents normales chez des Crocidura actuelles. De plus, il existait, 
chez « Sorex » antiquus et S. dehmi, en avant de la dent vestigiale, une Pm, 
normale qui, elle, a disparu. Ainsi, une dent normale peut disparaître, 
alors qu'une vestigiale persiste pendant des périodes immenses. Une dent 
vestigiale peut d’ailleurs disparaître à son tour, comme le montrent les 
Surdisorex, stade évolutif direct de Myosorex. L’étude attentive de la 
denture des Soricidæ fossiles ou archaïques nous conduit donc à admettre 
que la réduction du nombre des dents par rapport à Saturninia (Ludien, 
Éocène), qui possédait le nombre normal de dents des Euthériens (soit 44), 
ne se fait pas nécessairement aux dépens des plus réduites, ni en fonction 
du raccourcissement des machoires si souvent invoqué. Ce sont des facteurs 
de léthalité frappant les germes, bien plutôt que des causes biomécaniques, 
qui interviennent à des phases variables de l’évolution de ces Insectivores. 


ZOOLOGIE. — Les Leucostidés et la réalisation d’une fonction nouvelle 


chez les Crustacés Décapodes. Note de M. Pierre Dracn, présentée 
par M. Louis Fage. 


Chez les femelles postpubérales de Leucosiidés, l'espace compris entre l'abdomen 
et la surface sternale forme une cavité presque close. Le renouvellement d’eau autour 
de la ponte est assuré par un mécanisme nou veau, sans équivalent dans l’ensemble des 
Décapodes et même des Malacostracés : un canal de communication et un organe de 
pompage assurent une circulation de la cavité branchiale à la cavité abdominosternale. 


À la maturité sexuelle, les femelles de Leucosiidés (Leucosiidæ Dana, 
Brachyoures Oxystomes) présentent une singularité depuis longtemps 
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connue [M. Kollmann (‘)}, mais dont la réalisation morphogénétique et 
les conséquences physiologiques n’ont pas été envisagées : l’abdomen 
fortement bombé, à somites immobiles les uns par rapport aux autres, 
est serti par ses bords latéraux dans une sorte de muraille circulaire: 
celle-ci est formée par les bords proximaux des épisternites, relevés verti- 
calement. Ainsi est réalisée entre le contour extérieur de l’abdomen et le 
bord du plastron sternal une rigoureuse coaptation, créant une cavité 
abdominosternale presque close, ne communiquant avec l'extérieur qu’au 
niveau du telson, réduit à un petit clapet. A une exception près, j'ai retrouvé 
cette disposition chez toutes les espèces de Leucosiidés contenues dans les 
collections des Musées nationaux d'Amsterdam, de Leyden, de Londres 
et de Paris ainsi que chez toutes celles récoltées à l’Institut Océanographique 
de NhaTrang (Mer de Chine); elle se retrouve également dans les espèces 
américaines d’après les photographies de M. Rathbun (?). La seule espèce 
Pariphiculus Mariannæ (Herklots) fait exception avec un abdomen 
banal, à somites mobiles, appliqué sur le sternum sans aucune coaptation 
(Collections du British Museum). 

Un tel rapport, de cavité creuse à couvercle, entre la face sternale excavée 
et l’abdomen des femelles existe aussi chez les Pinnothéridés (Brachy- 
rhynques) et chez les Majidés (Oxyrhynques); mais il y est réalisé de toute 
autre manière, sans la sertissure précise qui produit la fermeture quasi 
hermétique des Leucosndés, sans la muraille épisternale; de plus Pabdomen 
garde sa mobilité; ainsi dans ces deux familles ne se pose aucun problème 
quant à la circulation d’eau autour des pontes. 

Sur la réalisation morphogénétique du dispositif des Leucosiudés, qui ne 
sera point traitée en détail ici, je signalerai les faits suivants : 

1° en une seule mue, les femelles passent de la forme a abdomen plat, 
dont les bords sont éloignés des épisternites, à la forme à abdomen bombé, 
à bords emboités dans la muraille épisternale; au cours de cette mue la 
surface des épisternites d’abord située dans le plan sternal se redresse 
perpendiculairement à lui; 

2° cette mue coïncide avec ce que Ch. Perez (*) a défini chez les 
Brachyoures comme mue de puberté, après laquelle seulement les femelles 
sont mûres et fécondables; 

3° cette mue est toujours la dernière dans la croissance des Leucostidés; 
ce fait est vérifié par des statistiques relatives aux étapes d’intermue 
chez Ebalia tuberosa (absence de la série d'étapes Ds, Di, Ds, Ds prépa- 
ratoires à la mue); il est également prouvé par des considérations biomé- 


tee ee ees 


(1) Ann. Fac. Sc. Marseille, F. IV, 1937, p. 1-94. 
(2) Smithson. Inst. U. S. Nat. Mus., 166, 1937, p. 1-278. 
(5) Comptes rendus, 186, 1928, p. 461. 


3 


2000 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


triques : la courbe de fréquence des tailles est toujours unimodale pour 
des lots de femelles postpubérales (vérifié chez une dizaine d’ espèces) ; 

4° dans le dispositif réalisé, la particularité difficile à expliquer n’est 
point la coaptation rigoureuse des bords de l'abdomen sur les épisternites, 
mais la formation brusque d’une muraille épisternale verticale et continue. 

Les rapports topographiques abdominosternaux réalisés à la dernière 
mue ont une conséquence physiologique paradoxale : la ponte, accrochée 
aux endopodites des pléopodes, est enfermée dans une cavité close qu'elle 
emplit entièrement. La difficulté de renouvellement d’eau et d'oxygène 
autour de cette ponte n’a point échappé à H. Balss (*) qui suggère l’exis- 
tence d’un mécanisme correcteur inconnu. Ce mécanismé existe en effet; 
il comporte l'intervention d’une fonction nouvelle chez les femelles de 
Leucosiidés, fonction, dont les organes, mis en place à la mue de puberté, 
entrent en jeu lors de la ponte; un transit d’eau est réalisé entre la partie 
postérieure de la cavité branchiale et la cavité abdominosternale grâce : 
1° à un canal de communication entre ces deux cavités: 2° à un organe 
fonctionnant comme pompe foulante, situé dans la cavité branchiale. 

La mise en évidence du passage de l’eau se fait en plaçant les femelles 
incubantes dans de l’eau de mer colorée par du bleu de méthylène ou par 
une suspension de carmin lithiné. L’eau sort de la cavité abdominosternale 
au niveau du telson. Voici les grandes lignes du dispositif : 

A la partie postérieure de la cavité branchiale les épimeres des VII" 
et VIII: somites thoraciques présentent un épaulement un peu au-dessus 
de l’insertion de la dernière patte locomotrice; entre cet épaulement et 
le bord dorsal des épimères, la surface de ceux-ci a la forme d’une gouttiére 
qui conduit au canal de communication branchiosternal. Ce dernier se 
présente comme un tube cylindrique court, limité en avant par la paroi 
postérieure du dernier somite thoracique, en arriére par le bord antéro- 
latéral du I somite abdominal; ce I" somite abdominal est fortement 
engrené par ses extrémités distales aux angles postérolatéraux du céphalo- 
thorax et soudé au dernier sternite thoracique par sa face ventrale; il a 
donc perdu toute mobilité et assure ainsi la fixité du canal branchio- 
sternal. 

Vu du côté sternal, le canal de communication apparaît obturé par une 
membrane qui n’est autre chose que la surface postérieure, formant piston, 
de l’organe de pompage. Celui-ci est un sac allongé logé dans la gouttière 
épimérienne, inséré par sa cuticule souple de part et d’autre de l’arête du 
dièdre aigu formé par les épimères et la voûte branchiale. Sa cuticule 
est plissée en accordéon dans le sens transversal, sauf au niveau de la 
surface postérieure; celle-ci, de contour circulaire, est plus rigide et s’insère 
Sua ak WOES a aE Rae Lame») 401). OLDS SPP 

(*) Bronn’s KL. u. Ordn. Thier., Decapoda, 1940, 1 lief., p- ro 
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exactement dans l’entrée du canal branchiosternal; les muscles moteurs 
de lorgane s’attachent sur un apodème rigide situé juste au-dessous de 
cette surface postérieure. L’examen comparé d’un mâle, d’une femelle 
prépubérale et d’une femelle postpubérale montre à l'évidence que les 
organes de pompage ne sont autre chose que les poches péricardiales de 
Cuénot, organes communs à tous les Brachyoures. Leur fonction jusqu ict 
reconnue est celle d’organes régulateurs de la pression hydrostatique 
pendant l’exuviation [Otto (*)|; un changement de fonction total est done 
réalisé à la mue de puberté des femelles: l’étude des transformations 
structurales de ces organes et de leur fonctionnement trouvera place dans 
un Mémoire détaillé. Disons seulement que la nouvelle fonction est rendue 
possible : 1° par la souplesse du revêtement cuticulaire des poches péri- 
cardiales; 2° par leur communication avec le péricarde permettant de 
rapides variations de volume au cours du pompage; 3° par l'existence d’une 
musculature spéciale. Quant au canal de communication, il est représenté 
chez les Brachyoures par une fente capillaire entre les parois postérieures 
du VIII* sternite thoracique et les surfaces antérolatérales du [I sternite 
abdominal. 

En résumé, toutes les parties nécessaires a la réalisation du nouveau 
dispositif existent; l’évolution ontogénétique et phylogénétique que nous 
constatons a exigé : 1° une mise en place de ces différentes parties telle 
qu’un canal de communication soit réalisé et telle que la partie posté- 
rieure des poches péricardiales en état d’élongation puisse obturer son 
ouverture; 2° la substitution d’un fonctionnement rythmique actif (une 
pulsation toutes les 1 ou 2s) à un fonctionnement passif occasionnel, dans 
la musculature des poches péricardiales. La mise en place morphologique 
est, du point de vue phylogénétique, antérieure à la nécessité de la fonction; 
cette mise en place est en effet réalisée chez Pariphiculus Mariannæ 
(Herklots) où la fonction est à coup sûr inutile, puisque les œufs y sont, 
comme chez la plupart des Brachyoures, baignés par l’eau de mer exté- 
rieure. (Faute d’avoir pu observer cette espèce indopacifique vivante, 
nous ne savons pas si la fonction pulsante y est effective ou non.) 


BIOLOGIE EXPERIMENTALE. — Corpus allatum et développement ovarien chez 
Calliphora erythrocephala Meig (Diptère). Note de M. Brrnarp Possompés, 
présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


L’ablation du corpus allatum n'empêche pas le déroulement complet de l'ovogé- 
nèse chez Vimago de Calliphora erythrocephala lorsque l'opération est pratiquée 
chez la larve. 


(5) Zool. Anz., 117, 1937, p. 219-220. 
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Des opérations d’ablation fractionnée de l’anneau de Weismann de 
: : ; a 
larves de Calliphora erythrocephala m’ont permis de disposer d'imagos de 
la même espèce dépourvus de corpus allatum ("). 

L'opération, effectuée sur des larves du troisième stade, consiste à dter la partie de 
l'anneau de Weismann dorsale par rapport à l'aorte. Le corpus allatum est ainsi extirpé 
avec un fragment de glande péritrachéenne à l’intérieur duquel il se trouve inclus. Un 
examen précis de la forme exacte du segment enlevé permet de contrôler Vétendue de 
Pablation. 


Tous les animaux survivants (la mortalité post-opératoire est très 
faible) forment, sans exception, un puparium et subissent la mue nymphale. 
L’empupement manifeste simplement un léger retard occasionné, au 
moins partiellement, par le faible déficit en glande péritrachéenne entraîné 
par l’opération. La morphogénèse imaginale ne se poursuit cependant 
jusqu’à son terme que chez un nombre restreint d'individus; la totalité 
des imagos mâles et femelles obtenus peut se réduire, dans certaines séries, 
à 8 % seulement du nombre de larves opérées. 

Cet arrêt fréquent du développement imaginal tient à des causes étrangères à toute inter- 
prétation endocrine; il est lié à certaines modalités particulières de l’évolution de l’appareil 
, stigmatique au moment de la transformation de la nymphe cryptocéphale en nymphe 


phanérocéphale. Le faible rendement de ces opérations impose leur exécution en grande 
série. 


Les imagos femelles ont été, dès leur émergence, mis en élevage en compa- 
gnie de mâles sans corpus allatum obtenus en même temps ou tout simple- 
ment de mâles normaux, et nourris de sirop de sucre et de viande de cheval. 

Ces imagos, dans leur très grande majorité, présentent un dévelop- 
pement complet des œufs et pondent après accouplement. Leurs œufs 
éclosent normalement. 

La première ponte s'effectue avec un retard variable (11 à 12 jours en 
général, parfois davantage, après le début de l'alimentation imaginale, 
au lieu des 7 à 8 jours habituels); les pontes suivantes manifestent dans 
quelques cas une certaine irrégularité. 

Dans l’ensemble, cependant, la fréquence des ovipositions et. l’impor- 
tance numérique des pontes atteignent des valeurs sensiblement normales. 

Un grand nombre de contrôles ont été effectués afin de constater 
l'absence effective du corpus allatum chez les imagos issus de larves ainsi 
opérées [dissections (*), coupes histologiques]. 
ey ee eee ee een ee oT Se ee 


‘ t Fear : ou 
(*) Ges recherches ont fait l’objet d’une brève communication au 14° Congrès Interna- 
tional de Zoologie (Copenhague, 1953) (sous presse). 
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(?) Mme E. Thomsen a bien voulu examiner, dans son laboratoire de Copenhague, 

. > . A . b) ‘À 

de umagos que j'avais obtenus à partir de larves privées de leur corpus allatum; elle . 
n’a pu déceler chez ces animaux aucune trace identifiable de corpus allatum. 
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J’ai également réalisé des expériences témoins variées, en particulier 
des ablations volontairement incomplètes, en vue de vérifier qu’un échec 
opératoire originel pouvait être décelé chez l’imago obtenu. 

Une apparente contradiction oppose les présents résultats aux données 
des expériences de E. Thomsen (1940, 1942) sur Calliphora (*), de Day (1943) 
sur Lucilia et Sarcophaga (*) et de Vogt (1940, 1941, ete.) sur Droso- 
phila (*); ces expériences, toutes réalisées chez Vimago, c’est-à-dire dans des 
conditions opératoires très différentes, conduisent leurs auteurs à conclure 
que, dans ces espèces de Diptères, la présence du corpus allatum est néces- 
saire à l’achèvement de la croissance des œufs. 

Je ne suis pas en mesure d’apporter actuellement une explication d’une 
telle disparité des résultats expérimentaux obtenus en opérant à deux 
étapes de la vie des Diptères Cyclorrhaphes. 

Il me paraît cependant possible d’en déduire que, chez les Insectes 
holométaboles du moins, les corrélations corpus allatum-ovaires sont proba- 
blement moins rigides que ne semblent l’indiquer les expériences réalisées 
chez Vimago. Quand on opère ce dernier, on agit sur un organisme qui a 
atteint, au sortir de la crise de métamorphose, un équilibre physiologique 
susceptible d’être rompu sans appel par lablation du corpus allatum. 
Quand on pratique la même opération chez la larve, on peut concevoir 
que, à la faveur du bouleversement nymphal, l’organisme parvient à un 
équilibre physiologique nouveau dans lequel la déficience endocrine 
provoquée se trouve, à quelques perturbations près, compensée du point 
de vue fonctionnel. Il faut d’ailleurs noter que, chez les Insectes où son 
action a été mise en évidence, le corpus allatum ne semble pas agir spécifi- 
quement sur Vovaire; son intervention dans la vitellogénèse s’exerce 
vraisemblablement par l'intermédiaire du métabolisme général. 

Je signalerai la similitude probablement significative des résultats de 
mes expériences sur Calliphora et des résultats obtenus par Bounhiol 
(confirmés par Fukuda) chez un autre Insecte holométabole, Bombyx mort 
(Lépidoptére). Les chenilles du Ver a soie, privées de leurs corpora allata 
aux troisième, quatrième et cinquième stades, se métamorphosent, en effet, 
en imagos susceptibles de pondre des ceufs féconds. Nous ne disposons 
encore malheureusement d’aucune donnée relative à une éventuelle inter- 
vention du corpus allatum imaginal sur la vitellogénèse chez un repré- 
sentant de l’ordre des Lépidoptères. | 

Le développement de l’ovocyte du Paurométabole Carausius morosus 


(*) Nature (London), 143, 1940, p. 28; Viden. Med. Dansk natur. For., 106, 1942, 
p. 319-400. 

(*) Biol. Bull., 84, 1943, p. 127-1/0. LS 

(5) Biol. Zbl., 60, 1940, p. 479-484; Biol. Zbl., 61, 1941, p. 242-292. 
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peut également s’achever, ainsi que la montré Pflugfelder, en l’absence 
des corpora allata. J’ai pu moi-même constater une telle indépendance du 
développement ovarien par rapport à l’activité des corpora allata chez 
un autre Phasmoptére, Sipyloidea sipylus (publication sous presse). 

Je rappellerai, en revanche, que, chez l'Hétéroptère Rhodnius prolixus 
(Wigglesworth), ’Orthoptére Melanoplus differentialis (Weed-Pfeiffer), le 
Dictyoptère Leucophæa maderæ (B. Scharrer) et chez le Coléoptère Dytiscide 
Macrodytes (Joly), ablation des corpora allata entraîne un arrét de la 
vitellogénèse; inversement, l'implantation de corpora allata chez des 
animaux allatectomisés rétablit la croissance des ovocytes. 

En présence de l’hétérogénéité des données actuellement acquises, une 
conception absolument générale de l’action des corpora allata sur la vitello- 
génèse ne saurait être formulée. Calliphora erythrocephala se rattache, 
suivant le moment de l'intervention expérimentale, aux Insectes indiffé- 
rents ou sensibles à l’absence des corpora allata. L'opposition des résultats 
obtenus dans cette dernière espèce, à la suite d’interventions portant 
respectivement sur la larve ou sur l’imago, appelle la réalisation de groupes 
d'expériences similaires chez d’autres formes. 


GÉNÉTIQUE. — Essais d'interprétation des calculs relatifs à la transnussion d'un 
caractère partiellement lié au sexe, dans les séries mâles et femelles F,, P< F, 
et F,<P d'une hybridation interspécifique. Note de M'° Germaine Cousn, 
présentée par M. Maurice Caullery. 


De toutes les hybridations interspécifiques entre espèces du genre Gryllus, 
seuls, G. campestris (C) et G. bimaculatus (B), donnent une série complète, 
diversement fertile, F,, F,, P< F, et Fy <P. L’analyse des dimensions de la 
tête, (Th) hauteur et (7¢) largeur, permet de préciser les constantes biomé- 
triques de la grosse tête globuleuse de C et de la petite tête aplatie de B. D’ou 
possibilité de calculer les valeurs des mémes caractéres, de chaque groupe ou 
individu hybride, par rapport aux espèces parentes. Ces valeurs sont exprimées 
en degrés de parenté à C ou à B(*) données ici en parentés moyennes des 
groupes. 


La transmission du caractère 7h, conditionnée par des facteurs multiples liés aux auto- 
somes, est aussi partiellement liée au sexe, d’où des degrés différentiels dans la parenté des 
hybrides réciproques F,, dont les males se rapprochent de l'espèce maternelle : ct CB=66¥ C 
et BC = 69% B et dont les femelles sont presque intermédiaires entre C et Z : QE CB=45 % C 
et BC—56% B. Cette liaison partielle se retrouve chez les hybrides de rérotraisemen ts 
ainsi que le montre la confrontation des parentés calculées dans les groupes successifs. 


(*) Comptes rendus, 241, 1955, p. 1338. 
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Combinaisons de retour à l'espèce G. campestris par le parent femelle : 


I CCx CB : & nombre d'individus, 
n —84; tous X.X5, liaison partielle 
au sexe + autosomes 3 C-1 B, 
parenté = 83% C 
Il. CCx BC: Gn=130; même combi- 
naison génétique que [, 
parenté = 82% C 


Qn=82 (49% de la population); toutes 
X.X4 et combinaisons d’autosomes 
201, 

parenté = 81 %.C 

Qn=177 (58%); toutes hybrides X.X4, 

+ autosomes 3 C-1 B, 
parenté = 67 % C 
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Combinaisons de retour a l'espèce G. bimaculatus par le parent femelle : 


Wo BB SCBENG 12136 tou XX, 
nome réciproque de II, 


ge- 


Qn=140 (53%); toutes hybrides X3X+, 
autosomes 3 B-1 C, 


parenté — 81% B 
IV. BB x BC: G'n —196; tous X; X, gé- 
nome réciproque de I, 
parente= 75.9) B 


CROISEMENTS G. CAMPESTRIS 


Combinaisons F1 et Back-cross Descendance 


On = 2ho dds 
réciproque de 1, 


parenté = 76% B 
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Les autosomes C sont plus régulièrement représentés dans ce dernier groupe; la gaméto- 
génèse de BC est plus normale que celle de CZ. 

Les combinaisons de retour aux espèces € et B par un parent Gf sont plus difficiles à 
obtenir et comportent des singularités liées aux difficultés de l’ovogénèse des hybrides, qui 
se traduisent par un comportement particulier des chromosomes sexuels (surtout chez 
Vhybride CB). Il en résulte des anomalies dans les proportions des sexes et de nets avantages 
aux combinaisons chromosomiques intraspécifiques, réalisées lors de la fécondation, ceci 
surtout chez les males et les hybrides BB x BC. 


Meee OC OR 191s XXe plus tre 

quents que X,X,, parenté—69 % C 

VI. CBx BB: G'n—= 34; génome réci- 
proque de V, parenté — 66% B 

WE BOR CE 2 Sra 1855 XX plus fre 

quents que X,X), parenté=73 % C 

VILA BCs BB On =145; combinai- 

sons X; \, prépondérantes, parenté 


Q n= 253 (57 %); XX. et X,X- en égales 
proportions, parenté = 71 % C 

Qn=166 (69 %); génomes réciproques 
de VY; parente == 69 % P 

Q n= 221 (63 %); X_-X_ et X,X_ en égales 
proportions, parenté = 75 % C 

Qn=221 (60%); X,X, plus fréquents 
que X,.X»y, parenté = 83% B 


pee eve 
= 778% B 


. L’approximation des calculs et l’hétérogénéité des échantillons doivent être 
soulignées, mais, malgré ces réserves, l'évaluation numérique de ces parentés 
montre l'intérêt d’une méthode qui permet de dégager les grandes lignes des 
caractéristiques héréditaires, que ne saurait montrer l’observation directe. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les produits du métabolisme du glucose et de l'acide 
pyruvique, par B. Coli utilisé en culture ou en colontes non proliférantes. Note 
de M. Roserr Parrau», présentée par M. Gabriel Bertrand. 


L’acide pyruvique semble jouer un rôle prépondérant, dans la dégradation 
des hexoses fermentescibles par les bactéries. 

Meyerof et Neuberg (‘) et (?) ont mis en évidence sa présence dans les 
fermentations microbiennes. 

Aubel et Salbartan (*), ont montré que l’acide pyruvique s’accumulait dans 
les cultures lorsqu’on y ajoutait du carbonate de calcium. 

Le métabolisme des bactéries est beaucoup plus compliqué et plus varié que 
celui des levures; de nombreux travaux ont été publiés sur ce sujet. Parmi ces 
derniers, ceux qui se rapportent à Bacterium coli présentent un intérêt parti- 
culier. 


En effet, deux schémas de dismutation ont été proposés : le premier, celui 


Tee a ee ee eee ee eee 


MeyeroF et Loumann, Bioch. Z., 231, 1934, p. 34. 
NeuserG et Noro, Bioch. Z., 96, 1919, p. 133. 
Comptes rendus, 180, 1925, p. 1 et 183. 

Biochs Z., 219, 19307 p. 264: 
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de Neuberg (*) explique la présence de Palcool éthylique par la formation de 
acide pyruvique comme intermédiaire 


L’acide pyruvique se dismute en acétaldéhyde 


CH,COCOOH = CH;CHO + CO». 


L’acétaldéhyde par un processus hydratant donne de alcool éthylique et de 
l’acide acétique 
aCH., CHO"E HO =" CH; CH, OH CH; COOH. 


Le second, celui de Tikka (*) et de Meyerof (‘}, montre que l'alcool éthy- 
lique provient de la dismutation de l’acide glycérophosphorique, intermédiaire 
entre le glucose et l’éthanol. L’acide formique et l’acide acétique proviennent 
de la dégradation de l’acide pyruvique. 

Ces considérations nous ont amené a étudier le métabolisme du glucose et 
de l’acide pyruvique par le B. coli en opérant d’une part avec des cultures et 
d’autre part avec des bactéries non proliférantes. 

Les produits obtenus dans les deux cas sont identiques : des acides volatils 
(acétique et formique), des acides fixes (succinique et lactique) et de l’alcool 
éthylique, ce dernier en quantité variable suivant la source de carbone d’où on 
est parti. 

Dans le cas particulier de l'utilisation par B. coli de l’acide pyruvique comme 
seule source de carbone, on observe la présence d’acides volatils et fixes accom- 
pagnés de faibles quantités d’alcool. En milieu tamponné a pH 5,4, avec des 
bactéries non proliférantes, 50 % de l’acide pyruvique sont dismutés suivant la 
réaction. 

CH;CO COOH + HOH = : CH,;COOH + HCOOH. 


L’acide formique est ensuite décarboxylé par la décarboxylase du B. coli 


HGOOH A #COssaH.. 


L’hydrogène libéré par cette réaction réduit l’acide pyruvique qui n’a pas été 
dégradé par les bactéries, en acide lactique 


CH, CO COOH + H, = CH;CHOH COOH. 


L’adjonction de carbonate de calcium au milieu donne les mêmes produits mais 
en proportions différentes : il y a plus d’acides volatils, mais ‘moins d’acides 
fixes. La présence d’alcool, toujours trouvé en trés faibles proportions peut 
s’expliquer soit par le fait que l'hydrogène provenant de la décarboxylation de 
Pacide pyruvique réduit l’acide acétique, soit par le fait qu'une faible partie de 


l'acide pyruvique est dismutée en acétaldéhyde qui est ensuite réduit en 
alcool. 
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PHARMACODYNAMIE. — La stéréoisomérie limitée à l’un des centres d’asymétrie 
d’une molécule peut s'accompagner de profondes différences de l’activité physio- 
logique. Note de M. Rayvmonn-Hamer, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Du Rauwolfia serpentina Bentham ex Kurz, Schlittler et ses collabo- 
rateurs ont récemment extrait un nouvel alcaloide qu’ils ont considéré 
comme un stéréoisomére de la yohimbine d’un type jusqu’alors inconnu. 
Pour eux, il s’agit de la 3-épi-isoyohimbine, c’est-à-dire de la substance 
qui ne diffère de l’isoyohimbine de Warnat que par la position spatiale 
de Phydrogéne relié au carbone 3 de la molécule pentacyclique de la 
yohimbine. 11 nous a paru intéressant de comparer, avec celles de l’iso- 
yohimbine, les propriétés physiologiques de ce nouvel alcaloïde dont on 
sait seulement qu'il est dépourvu du pouvoir hypnogène de la réserpine. 
Les recherches que nous avons faites avec un échantillon original de 3-épi- 
isoyohimbine, mis à notre disposition par Schlittler, nous ont appris que 
ce corps ne possède qu’une activité sympathicolytique considérablement 
plus faible que celle de l’isoyohimbine; alors, en effet, que cette dernière 
inverse l’hypertension adrénalinique, à la dose de 0,39 mg/kg, la 3-épi- 
isoyohimbine (EIY), a celle de 18,75 mg/kg, n’a pu que diminuer cette 
hypertension. Il convient de noter que, dans un tout autre groupe chimique, 
Reichstein, Sigg, Tamm et K. K. Chen ont récemment montré qu’a des 
doses approximativement dix fois plus fortes que celles de digitoxigénine 
et de tanghinigénine qui sont mortelles, les deux dérivés épi- de ces génines 
sont inactifs physiologiquement. 

Voici le protocole de celle de nos expériences dont on trouve ici les 
tracés. 

L’hypertension maximale provoquée par l’administration intraveineuse 
de 0,015 mg d’adrénaline, qui avait élevé initialement la pression caroti- 
dienne de 47 mm (164, 211), a encore haussé celle-ci de 33 mm (158, ror 
et 168) après injection de 1,25 mg d’'EIY par kilogramme, de 31 mm 
(152, 183, 163, 168 et 163) après une deuxième injection, celle-ci de 2,50 mg 
d'EIY par kilogramme, de 26 mm (144, 170, 147, 151 et 146) après une 
troisième injection, celle-ci de 5 mg d’EIY par kilogramme; enfin, après 
une quatrième injection, cette dernière de 10 mg d’EJY par kilogramme, 
elle a encore été de 23 mm (84, 107 et go) quand.on administra l’adrénaline 
pour la première fois, de 28 mm (go, 118 et 91) quand cette administration 
fut répétée. 

Quant à la dépression du tracé oncographique qui témoigne de la vaso- 
constriction rénale concomitante à l’hypertension adrénalinique, elle a 
été de 41 mm au début de l'expérience, de 30 mm après la première injec- 
tion d'EIY, de 27 mm après la seconde, de 22 après la troisième, mais, 
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Chienne de 8,800 kg, chloralosée (12 c8/kg), bivagotomisée au cou et soumise à la respiration artificielle. 
re ligne : Temps en secondes. 2 4° et 6° lignes : Oncogramme. 3°, 5e et 7° lignes : Tensiogramme 
carotidien. On a injecté dans la saphène, en 1, 3, 5, 7, 9 et 10, 0,015 mg de bitrartate d’adrénaline pure 
de Hoechst, en 2, 1,25 cm*, en 5 cm’, en 6, 5 cm, en 8, 10 cm’, d’une solution aqueuse contenant 

par centimètre cube 8,8 mg pi-isoyohimbine et Q. S. d’acide tartrique pour la salification, enfin 

en 11, 2 mg d’adrénalone. — Tracés réduits de moitié, 
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après la quatrième injection, elle a été remplacée par une élévation du 
tracé oncographique qui a atteint 13 mm et qui témoigne de la paralysie 
du mécanisme vasoconstricteur rénal adrénalino-sensible. 4 

Chez l’animal ainsi soumis à l’action de 18,75 mg d'EIY par kilogramme, 
la forte hypertension normalement produite par injection de 2 mg d’adré- 
nalone s’est transformée en une modification tensionnelle quadriphasique 
faisant passer la pression carotidienne de 100 à 123, 95, 106 et 93 mm. 
Nous admettons qu’il y a ici une inversion réelle, puisque — critère élimi- 
nant. les appréciations subjectives — la somme des aires d’hypotension 
l'emporte nettement sur celle des aires d’hypertension. 

Ajoutons que l’épi-isoyohimbine a produit une hypotension d’autant 
plus marquée que la dose injectée a été plus forte, et que cette hypotension 
s’est accompagnée, aux doses de 1,25 et de 2,50 mg/kg, d’une légère augmen- 
tation du volume rénal, a celle de 5 mg/kg d’un trouble trés passager du 
fonctionnement cardiaque, à celle de 10 mg/kg d’une altération très 
marquée et très durable de ce fonctionnement qui n’est redevenu appa- 
remment normal qu'après injection d’adrénaline. 


PHARMACODYNAMIE. — /sotoæicité des hydrocarbures aromatiques à la 
méme concentration en volume dans le milieu de Phoxinus levis. Note 


de M. A. Berxaro Linpensere, présentée par M. René Fabre. 


Le benzène etses homologues (toluène, éthylbenzène, xylène), ainsi que le naphta- 
lène, déterminent la narcose (abolition des réflexes) chez le Vairon (Cyprinidé) à 
une concentration extérieure constante de 0,025 cm° par litre d’eau. 

Ce résultat prouve que les solubilités de ces hydrocarbures varient d'une manière 
parallèle dans l’eau et dans la biophase réceptrice de l'organisme, fait dont il faudrait 
désormais tenir compte dans la théorie physicochimique de Ja narcose. 


Le problème de la toxicité relative des hydrocarbures retirés des pétroles à 
déjà suscité de nombreux travaux, résumés pour la plupart dans l’Ouvrage 
classique de R. Fabre ('). En particulier, des expériences par inhalation de 
vapeurs, effectuées sur la Souris blanche (Fuhner, Lazarew, Lehman) 
semblent suggérer un accroissement de toxicité des hydrocarbures parafhi- 
niques et benzénique en série homologue ascendante. 

Il nous a paru intéressant de procéder à la détermination plus précise de la 
toxicité de différents hydrocarbures aromatiques dissous dans le milieu exté- 
rieur de Phoxinus lævis. La symptomatologie observée est essentiellement celle 
d’une action sur le système nerveux central. Lors d’une intoxication progres- 
I — 

(:) Les solvants industriels, 1942, Hermann et Cie. Paris, ; 
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sive, l'animal passe d’abord par une phase d’excitation, suivie d'un état 
d’hypnose légère. Le poisson sort ensuite de cet état pour lutter énergique- 
ment contre la perte d'équilibre qui le menace; il devient hypersensible, 
frémissant, et s’insensibilise progressivement à la faveur d’une toxicité crois- 
sante du milieu ambiant. La perte de l’équilibre survient généralement avant 
l'extinction des réflexes; cependant, avec les carbures benzéniques, l'animal 
peut conserver sa position de nage normale alors qu'il est déjà complètement 
insensible aux excitations extérieures (pincement des nageoires). Aussi avons- 
nous choisi abolition des réflexes comme test général de l’action toxique. 


Le mode opératoire suivi permet d'approcher la concentration toxique avec 
une précision de +10 %. Une dizaine de Vairons, de taille sensiblement 
voisine (5 à 7 cm), sont placés dans un milieu sub-narcotique. Au bout de 1 h 
de séjour, durée suffisante pour approcher l'équilibre de diffusion chez ces 
poissons de petite taille, les animaux sont transportés dans un milieu de 10 % 
plus concentré en narcotique, pour y séjourner une nouvelle heure, et ainsi de 
suite. La première concentration qui détermine l’insensibilisation d’un, au 
moins, des dix poissons testés constitue la limite de toxicité inférieure. La 
limite supérieure est atteinte avec la concentration toxique à l'égard du dernier 
poisson du lot. En notant le nombre d'individus insensibilisés aux concentra- 
tions limites et intermédiaires, on arrive à dégager une moyenne statistique, 
qui correspond le plus souvent à la simple moyenne arithmétique des concen- 
trations toxiques limites. 


La solubilité dans l’eau, à 25°, des hydrocarbures aromatiques étudiés a été 
déterminée avec une grande précision par Bohon et Claussen (?). 


Solubilité (S) Conc. toxique (C) 

a  — — nn TT C/S (activité 

10* mol-g/1. em#/l. 10° mol-g/L. em?/I, thermodynamique). 
Benzene tr re 2250 2,049 0 , 286 0,0296 0,0125 
Toluéne Re teens à 6,8 0,727 0,238 0,029) 0,035 
Kthylbenzéne..... 1,96 0,241 0,206 0,0293 0,105 
m-Xylène ........ 1,85 0,228 0,2039 0,021 0,11 
Naphtaléne....... 0,268 0,03575 0, 1875 0,0290 0,70 


4 : TR 

Il appert clairement de l'examen des données consignées dans le tableau 
précédent que les cinq hydrocarbures aromatiques étudiés provoquent l'abolition 
des réflexes chez Phoæinus levis à des concentrations molaires légèrement décrois- 
santes, mats à une méme concentration en volume extérieur de 0,025 em. 


En utilisant les données de Bohon et Claussen (doc. cit.), nous avons calculé 
que, dans la série des alkyl-benzènes, la régression de la solubilité exprimée en 
fraction molaire N (ou la progression du coefficient d’activité thermodynamique 
ee Re MI 

(?) J. Amer. Chem. Soc., 73, 1951, p. 1977. 
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1/N) se fait suivant la relation = l0gIN = loon IN =, 380, 53n) npetant le 
nombre de groupes méthyléniques contenu dans la chaîne aliphatique latérale 
attachée au cycle benzénique. 


Si alors on admet avec Gavaudan et Dode (*) que les narcotiques indiffé- 
rents agissent à une fraction molaire identique dans le solvant cellulaire récep- 
teur, la solubilité des alkyl-benzènes devrait varier dans la biophase en suivant 
la relation log 1/N — A + 0,45 n, A étant le coefficient d'activité thermodyna- 
mique du benzène dans le milieu solvant cellulaire. Cela revient à dire que la 
solubilité de ces hydrocarbures diminue 3, 4 fois dans l’eau, mais seulement 
2,8 fois dans le solvant cellulaire, avec chaque CH, ajouté au cycle benzé- 
nique. La relation de partage Milieu cellulaire-Milieu extérieur s’écrira alors 
log K=(3,38—A)+0,08n, c'est-à-dire que le coefficient de partage K 
augmentera 1, 12 fois en passant d’un homologue à un autre immédiatement 
supérieur. 

Mais la remarquable constance de la concentration toxique extérieure 
exprimée en centimètres cubes par litre, constatée avec les hydrocarbures 
aromatiques étudiés, constitue peut-être une présomption en faveur des vues 
de Mullins (*), suivant lesquelles la narcose serait déterminée non pas à une 
fraction molaire, mais à une fraction de volume égale en narcotique dans la 
biophase réceptrice. Auquel cas, la constance de la concentration toxique 
extérieure signifierait que les solubilités des composés benzéniques varient dans le 
méme sens et dans la même mesure dans l’eau et dans le solvant cellulaire, 
le coefficient de partage K présentant la même valeur pour les cinq hydro- 
carbures aromatiques étudiés : logK = 3,38 — A. 

Quant à la valeur de A, on pourrait présumer qu'elle est voisine de 0,1, 
c’est-à-dire que le coefficient d'activité thermodynamique du benzène dans 
le solvant cellulaire est de 1,25. En effet, les narcotiques indifférents qui 
manifestent leur activité physiologique à une activité thermodynamique de 
o,o1 sont considérés par les auteurs comme présentant une solubilité idéale 
dans le milieu récepteur de l'organisme responsable de la narcose (coefficient 
d'activité égal à I). Le benzène, actif à une activité thermodynamique de 
0,0125, aurait alors un coefficient d’activité de 1,25 (0,0125 : 1,25 =0,01); 
auquel cas logK = 3,38 — 0,10 = 3,28; K = 1900. 

Quoi qu’il en soit, le fait que nous venons de dégager, concernant le 
remarquable parallélisme des variations de solubilité dans l’eau et dans le 
milieu cellulaire récepteur dont font preuve les composés benzéniques, doit 
désormais être pris en considération dans toute théorie physicochimique de la 


Narcose. 
err eon en eae 


(5) Mém. Serv. Chim. de l'État, 1944, p. 384. 
(*) Chem. Rev., 5%, 1954, p. 289 
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PARASITOLOGIE. — Développement expérimental d'un Trématode du 
genre Urotocus Looss 1899 (Digena, Leucochloridiidæ). Note de 
M. Jean Timox-Davin, présentée par M. Louis Fage. 


J'ai décrit récemment (1955) sous le nom d’Urotocus tholonetensis un 
Distome parasite de la Bourse de Fabricius chez la Pie en Provence (°). 
De nouvelles recherches poursuivies pendant l'été et l'automne de la 
même année m'ont permis de réaliser la contamination expérimentale de 
l'hôte intermédiaire et d'observer la succession des formes larvaires. 

La contamination a été réalisée à deux reprises (2 et 28 août, avec 87 
et 82 % de résultats positifs chez deux lots d’Helicella (Helicopsis) arenosa 
(Ziegler) Rossmässler, Pulmoné très abondant dans la région du Tholonet 
(Bouches-du-Rhône) où les Pies hébergent des Urotocus. Dans la nature, 
ce Mollusque est très fréquemment mangé par les Pies. 

Les ceufs des vers adultes, étalés sur des feuilles de papier filtre humide 
ont été très facilement ingérés par des Helicopsis recueillis en période 
d’estivation. Des lots témoins, provenant du même gîte, étaient complè- 
tement dépourvus d’infestation. 

45 jours après le repas, les Mollusques renferment en abondance des 
sporocystes à branches rayonnantes et ramifiées, renflées en massues à 
l'extrémité, qui s’insinuent entre les acini hépatiques. L’aspect rappelle 
beaucoup celui qui a été décrit chez Leucochloridium paradoxum par 
Wesenberg-Lund et d’autres auteurs, mais il n’y a pas de diverticule 
coloré : toutes les ramifications sont blanches; elles sont bourrées d’amas 
de cellules germinales et contiennent déja des cercaires a divers stades de 
développement. La paroi du sporocyste est constituée par une cuticule 
épaisse de 2 y: qui est riche en polysaccharides : elle se colore franchement 
par la technique d’Hotchkiss-Mc Manus. Les cercaires âgées de 45 jours 
mesurent 250 a 380 p.; leur tube digestif est déjà bien visible, mais les 
ccecums sont courts, ne dépassant pas le bord postérieur de l’acetabulum. 
Le pharynx est indiqué par un renflement peu accusé; l'appareil glandu- 
laire n’est pas encore visible. 

Chez les Helicopsis contaminés depuis 67 jours, le sporocyste disséqué 
mesure environ 2 mm; ses ramifications sont bourrées de cercaires douces 
de mouvements très actifs. La taille du sporocyste continue à croître, 
atteignant 4,3 mm au bout de 113 jours. À ce moment les branches rayon- 
nantes ont un diamètre assez régulier (220 à 250 u. en RO © les renfle- 
ments terminaux en massue sont atténués. 

À ce stade, l'aspect des cercaires dans le sporocyste est bien caracté- 
EU VE ES mnt eS à 

(*) Ann. Parasitol. Hum. et Comp., 30, 1955, Pp: 193-201. 
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ristique : leur région antérieure est fortement rétractée; la ventouse orale, 
invaginée au fond d’une dépression, arrive au contact de acetabulum. Le 
corps est complétement dépourvu de queue. Les colorations au rouge 
neutre mettent bien en évidence le tube digestif, l’ébauche des gonades 
et deux formations glandulaires. Chez un sujet en extension complete, 
observé sous lamelle, les dimensions sont les suivantes : longueur totale : 
423 u; ventouse orale : 634; acetabulum (situé sensiblement au milieu 
du corps) : 54 43; pharynx : 29,7 1. Les deux cœeums digestifs, après avoir 
contourné l’acetabulum, s'étendent très loin en arrière, jusqu’à environ 50 p. 
de l'extrémité du corps. Deux massifs glandulaires formés d’éléments 
ovales (13 sur 8 à 9 4) sont développés de chaque côté, occupant l’inter- 
valle compris entre le bord postérieur de la ventouse orale et le niveau 
antérieur de l’acetabulum; leurs canaux, groupés en faisceaux, contournent 
le pharynx et viennent déboucher au bord antérieur de la ventouse orale. 

L’ébauche des gonades est représentée par un territoire plus colorable 
entouré par la dernière partie des ccecums. L’appareil excréteur, examiné 
sans coloration chez les cercaires mourantes légèrement comprimées, 
comprend une vessie ovoide prolongée en avant par deux gros troncs 
fortement dilatés en ampoule à leur origine, l’ensemble ayant la forme 
d’un Y. Les troncs principaux remontent très loin en avant en décrivant 
des sinuosités en dehors de chaque ccecum; arrivés au niveau de la bifur- 
cation du tube digestif, ils dessinent une boucle et reviennent en arrière 
en passant en dehors du tronc primitif. La situation des principales ramifi- 
cations a pu être précisée, ainsi que celle d’un certain nombre de flammes 
vibratiles. 

Le développement d’Urotocus tholonetensis montre une allométrie très 
accusée, liée surtout à la croissance beaucoup plus importante de la région 
postacétabulaire : tandis que le rapport ventouse orale/acetabulum ne 
varie presque pas (1,16 chez la cercaire développée; 1,29 chez l’adulte), 
le rapport longueur totale/acetabulum passe de 5,7 chez la jeune cercaire 
à 7,8 chez la cercaire développée, pour atteindre 47,5 chez le ver adulte. 


IMMUNOLOGIE. — Contribution à Vétude de l’action des antibiotiques sur 
Vimmunité. I. Action du chloramphénicol sur la production d'anticorps 
vis-à-vis d’un antigène particulaire. Note (*) de MM. Axpré Lamensans 
et Acno Farm, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


La réponse immunologique du Lapin à un antigène particulaire non microbien 
(hématies de mouton) est légèrement influencée dans un sens défavorable par un 
traitement au chloramphénicol. Ce phénomène s’est révélé statistiquement significatif. 


(*) Séance du 14 décembre 195». 
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Dans une Note précédente ({), nous avons montré que le chloramphénicol 
exerce une action défavorable sur l’apparition des anticorps chez le Lapin 
immunisé avec un antigène soluble. Dans le présent travail, a été étudié effet 
du chloramphénicol sur la réponse immunologique de lapins soumis à des 
injections d’antigène particulaire non microbien : hématies de mouton. 

I. Techniques. — L'expérience a porté sur 30 lapins blancs, males, de poids 
moyen : 2,5 kg, répartis en deux groupes de 15 lapins : le groupe À, immunisé, 
témoin; le groupe B, immunisé et traité par le chloramphénicol. 

Traitement. — Les animaux du groupe témoin A, ont reçu, par voie intra- 
musculaire, l’excipient huileux sans antibiotique. Les animaux du groupe B 
ont reçu, par voie intramusculaire, une suspension huileuse de chloramphénicol, 
à raison de 65 mg d’antibiotique par kilogramme de poids et par jour, en deux 
injections. Le traitement, commencé 24 h avant le début de l’immunisation, 
fut poursuivi jusqu’au jour précédant le prélèvement de sang. 

Les animaux des deux groupes ont été nourris avec une provende vitaminée 
standardisée, des feuilles de choux frais et de l’eau. 

Immunisation. — Une suspension à 50 % d’hématies de mouton dans de 
l'eau physiologique stérile, apyrogène, a été administrée aux animaux de 
groupes À et B, par voie intraveineuse, selon le mode suivant : 


JOURS ESS On. Ce Dee TT 1 3 ï 7 
Quantité injectée (cm)... 0,9 I 179 2 


Les prélèvements de sang ont été effectués le dixième jour à partir du début 
de l’immunisation. 

Dosages. — Les titres d’hémolysines contenues dans les sérums décomplé- 
mentés ont été déterminés par la méthode classique d’hémolyse à 50 % , selon 
une technique dérivée de celle de P. Roulier (?). 

IL. Résurrars. — Les taux de dilution des sérums, correspondant à 50 % 
d’hémolyse, sont indiqués dans le tableau suivant : 


Groupe A (lapins témoins). Groupe B (lapins traités ). 
ne EE RE ee = 
Sérum Sérum Sérum Sérum 

mee Dilution. n° Dilution. ne, Dilution. ms: Dilution. 
23.01) 0500 9. LwIx/T15 800 28... 1/2200 20,2) 171k £00 
20 ects ld TOO 15... 1/14700 24... 1/4000 18......., £/12,100 
Tous, TfLO GOO 19 USO 105. sa t/a 00 260.2 1719 000 
LT EM UT 100 3... 1/20 000 16. 3 af) 200 QUE 1/14 700 
eye LETS POO 9... 1/20000 SU.) 700 Cit. MY fo, LOO 
foxes V1) 13500 25... 1/22700 4... 1/6800 1h... 1/19 200 
2141 112000 27... 1/29700 2... 1/9800 12.,. . 1433200 
13... (*) 22... 1/9800 


(*) Mort au cours de l’expérience. 
eae ee 
(1) Comptes rendus, 241, 1955, p. 1894. 

(*) P. Router, Thèse Doctorat Pharmacie, 1950, Montpellier. 
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LIL. INTERPRÉTATION DES RÉSULTATS. — L'épreuve statistique du / test a montré 
que la différence entre les groupes A et B est nettement significative (P< 0,05). 
IV. Coxcrusrox. — Comme dans le cas d’un antigène soluble, la réponse 
immunologique du Lapin a un antigène particulaire non microbien est 
légèrement influencée dans un sens défavorable par un traitement au chloram- 


phénicol. 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Production de tumeurs des parties molles 
et d’ostéodystrophies de la patte de cobaye par lésions nerveuses. Note (*) de 
MM. Jean Cuevreau, Roger Cousarp, Axpré Daourxo et Fernann Herrz Cy 
présentée par M. Christian Champy. 


Les lésions localisées du diencéphale entrainent, chez le Cobaye, des arthroses des 
membres avec ulcérations tout à fait du même type que les arthroses obtenues par 
lésions ou irritations des nerfs périphériques ce qui indique que, dans ces dernières, 
ce sont les lésions du sympathique qui paraissent responsables des troubles trophiques. 


Dans une série de communications antérieures l’un de nous a insisté 
sur le fait que les lésions du système sympathique périphérique entraînent, 
en plus des troubles vasomoteurs immédiats, divers déséquilibres de crois- 
sance des tissus qui souvent n'apparaissent qu’à longue échéance et abou- 
tissent très souvent à la production, dans divers organes, de tumeurs de 
type bénin : adénomes (des glandes salivaires), ulcères et adénomes (du 
tube digestif) (?), papillomes et hyperplasies localisées (du rein), croissance 
anormale des résidus branchiaux, angiomes (pancréas), hyperplasies loca- 
lisées des glandes mammaires (*), etc. 

Les points communs de la mécanogénèse de ces troubles de croissance 
sont : 1° qu'ils sont surtout marqués pour les lésions dissymétriques comme 
si un certain déséquilibre du sympathique jouait un rôle important; 2° qu’ils 
se retrouvent identiques, aussi bien dans les lésions du sympathique péri- 
phérique que dans les lésions du diencéphale. 

L'origine sympathique de ces troubles, produits par des lésions du sym- 
pathique périphérique à divers étages ou par des lésions diencéphaliques, 
est attestée par la présence, le long des nerfs de la région où la croissance 
est troublée, de petites tumeurs, ou gonflements schwanniens, qui sont le 
signe visible de dégénérescence de faisceaux de fibres, comme la dégéné- 
rescence wallérienne est le signe de dégénérescence des fibres myélinisées. 

Nous sommes encore loin de pouvoir préciser, dans la plupart des cas, 
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Séance du 14 décembre 1955. 
1) Avec la collaboration de M''* Danièle Kayser. 

R. Cousarp, Arch. des Mal. du tube digestif, 3, n° 9 et 10, 1954, p. 907 et 919. 
3) R. Cousarp et coll., Comptes rendus, 240, 1955, p. 2453. 
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quels troubles trophiques seront causés par une lésion sympathique déter- 
minée, en l'absence de connaissances sur la systématisation exacte du 
sympathique. Jusqu'ici, les troubles trophiques ou tumoraux affectaient 
des organes internes, n'étaient pas visibles extérieurement et étaient, en 
somme, des découvertes d’autopsies. Nous n’avions pas eu encore de tumeur 
des membres. 

Or, récemment (juin 1955), nous avons pu observer sur un cobaye 
porteur d’une lésion déjà ancienne du diencéphale par galvanopuncture 
(depuis 13 mois), une tumeur visible d’un membre : tumeur de la région 
du carpe de la patte antérieure gauche. Depuis 5 mois cette tumeur a 
continué à grossir et s’est ulcérée récemment. Afin de ne pas arrêter son 
évolution, nous n’avons pas encore sacrifié l’animal, mais avons fait des 
radiographies successives, d’autant qu’un élargissement sensible du carpe 
faisait penser à une atteinte osseuse. 

Les radiographies échelonnées dans le temps nous ont fait assister au 
développement de lésions osseuses très caractérisées : hyperplasies et 
modification de forme de divers os du carpe, diminution par aires de la 
calcification et apparition de néoformations osseuses dans les parties 
molles de la tumeur. Tous ces phénomènes se sont montrés progressifs 
sur les radiographies successives. 

Ce qui fait l'intérêt de ce cas unique consécutif à une lésion diencéphalique, 
c'est que l’un de nous (Djourno), étudiant la tolérance par l’organisme de 
petits induits (*) placés sur des nerfs périphériques (sciatique du cobaye), 
a observé sur la patte correspondante une tumeur très semblable à la 
nôtre et d’un aspect radiologique identique. Il s’agissait donc ici d’une 
irritation périphérique; ce sont donc bien les filets sympathiques inclus 
dans les nerfs généraux qui sont responsables. 

Nous retrouvons le même caractère mécanogénétique que dans les 
tumeurs des organes internes : identité des résultats des lésions du sympa- 
thique périphérique et des lésions diencéphaliques. 

Ces tumeurs dont l’aspect radiographique fait penser aux ostéodystro- 
phies d’origine nerveuse (5) (tabétiques, syringomyéliques) s’ulcèrent 
rapidement; nous ne connaissons pas leur degré de gravité ce qui nous 
a incité à attendre, pour en faire une étude histologique, leur évolution 
ultérieure. Mais l'aspect radiographique suffit à montrer qu’il y a la une 
croissance déréglée des tissus avec points d’ossification anormaux. 

Du point de vue mécanogénétique, on ne peut s'empêcher de rapprocher 
ces croissances irrégulières des tissus et du squelette, des productions 
papillaires interprétées par les auteurs comme des mains ou pattes anor- 
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(*) A. Dsourno, Comptes rendus, 236, 1953, p. 2997: 
(°) Triat, Journal de Radiologie, 1949. 
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males, obtenues par M Locatelli (") et par Schétte (7), en détournant le 
nerf sciatique de sa position normale; ce dernier auteur admettant d’ail- 
leurs l’origine sympathique de ces croissances. 

Le rapprochement avec ces expériences, comme avec les nombreuses 
expériences de régénération chez les Invertébrés où l'influence du système 
nerveux a été mise en évidence est particulièrement suggestif. En tout 
cas l’origine sympathique des dystrophies par lésion des nerfs paraît 
certaine puisqu'on les retrouve par lésion des centres sympathiques supé- 
rieurs. 


A 15h 40 m l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 15 h 55 m. 


L. B. 
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